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ABSTRAK 
Salah satu tahap inp lemen tasi ISDN adalah proses 
digitalisasi. Dewa.sa in i hubungan jaringan antara 
sentral dan pelanggan mas i h menggunakan sistem analog 
sehingga proses pencapa ian menuju ISDN memerlukan 
beberapa tahapan. 
Pada perangkat te lepon yang ada sekarang 
ditetapkan nilai maksimum sistem lokal untuk SCREL 
(Sending Local Corrected Reference Equivalent) = 14.5 dB 
dan RCREL (Receiving Local Corrected Reference 
Equivalent) = 4.5 dB. untuk mencegah penurunan kualitas 
transmisi diberikan batasan harga maksi.nlm SIRE (Side 
Tone Reference Equivalent) dari telepon set paling 
sedikit = 10 dB. 
Dalam pengkajian sistem DSL (Digital Subscriber 
Line) dipelajari aspek-aspek transmisi yang dapat 
mendukung agar teknologi DSL dapat beroperasi 
full-duplex. Sistem TCH (Time Compression Multiplexing) 
dan EC (Echo Cancellation) merupakan metode yang 
digunakan sebagai dasar pada teknologi DSL. 
Dalam tugas akhir in i dibahas konfigurasi 
jaringan lokal pelanggan, prosedur transmisi pada 
jaringan pelanggan digital. serta kesiapan penerapan 
ISDN di Indonesia. Penbahasan d ilakukan dengan studi 
literatur yang berkaitan dengan masalah ini. 
Dari hasil studi dapat disimpulkan bahwa sebagian 
besar kabel yang ada dapat d igunakan untuk penyaluran 
ISDN dengan format akses dasar (basic access) 
berkecepatan 144 kbp:.;. Ha 1 in i berdasarkan hasil analisa 
yang menunjukkun sebagian daerah sampel yang digunakan 
dalam pilot project dipero leh has il optimis prosentase 
76% untuk Bandung dan 99% un tuk Semara.ng. 
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1.1 LATAR BELAKANG 
Perkembangan 
BAB I 
PENDAHULUAN 
masyarakat yang diikuti oleh 
perkembangan teknologi akan mempengaruhi perubahan dan 
periingkatan kebutuhan dan cara berkomunikasi. Oleh karena 
itu perkembangan kebutuhan masyarakat akan selalu meningkat 
dengan adanya kemudahan-kemudahan yang ditawarkan oleh 
teknologi, sehingga terjadi proses saling tarik menarik 
antara kebutuhan masyarakat dan teknologi. Indonesia 
merupakan salah satu negara berkembang, dimana 
telekomunikasinya menunjukkan arah yang positip ditinjau 
dari segi-segi penambahan kapasitas, variasi jenis 
pelayanan, peningkatan kualitas dan jenis teknologi maju 
yang digunakan. Sejalan dengan perkembangan teknologi dalam 
bidang telekomunikasi maka PT TELKOH sebagai Persero BUMN 
(Badan Usaha Hilik Negara) yang menyelenggarakan 
pertelekomunikasian di Indonesia wajib menyediakan 
pelayanan. dengan sistem yang murah, kapasitas yang tinggi, 
mutu pelayanan yang tinggi sehingga dapat memenuhi 
kebutuhan pelayanan telekomunikasi yang lebih luas serta 
harus sejalan dengan trend teknologi dan sesuai sasaran di 
masa depan. 
1 
2 
Jaringan telekomunikasi yang ada saat ini khususnya 
telepon, masih menggunakan jaringan dengan switching analog 
maupun digital. Secara bertahap jaringan analog tersebut 
akan diubah susunannya menjadi digital, sehingga dicapai 
suatu jaringan yang digital penuh. Hal ini telah dimulai 
pada akhir PELITA III, karena justru pada saat itu kondisi 
jaringan telekomunikasi di Indonesia 
kompleks, maka landasan-landasan untuk 
belum sedemikian 
jaringan digital 
mungkin dapat le~ih mudah diletakkan. Apabila seluruh 
jaringan transmisi dan switching dalam bentuk digital maka 
baik ekonomi maupun mutu yang terbaik akan dicapai. Hal ini 
akan menuju pada Jaringan Digital Terpadu (JDT) sebagai 
tahap awal dari digitalisasi. 
Integrated Service Digital Network (ISDN) yang juga 
dikenal dengan sebutan J~ringan Digital 
(JDPT) adalah konsep teknol~gi jaringan 
Pelayanan 
terpadu 
Terpadn 
sebagai 
jenis pelayanan jasa telekomnnikasi (telepon, telex, data, 
video, telefax dan lain-lainnya) dalam suatu jaringan 
digital. Proses pencapaian ISDN adalah merupakan proses 
evolusi yang akan melalui tahapan Jaringan Digital Terpadu 
(IDN =Integrated Digital Netwr:•r~:). 
Bagian terpenting dari evolusi IDN dan ISDN tidak 
hanya bagian transmisi dan switching yang digital, tetapi 
jaringan pelanggan juga harus digital. Dewasa ini hubungan 
jaringan antara sentral dan pelanggan masih secara analog, 
sehingga dalam proses pencapaian menuju ISDN diperlukan 
suatu proses evolusi melalni bPherapa tahap. Proses 
3 
digitalisasi jaringan analog yang sudah ada adalah langkah 
awal dari proses evolusi ini. Jaringan pelanggan (local 
loop) menuju sentral pada sistem telepon sa at in i 
menggunakan sepasang kabel (twisted cable) harus mampu 
menyalurkan data digital secara full duplex. Pada teknologi 
DSL (Digital Subscriber Line) agar dapat beroperasi full 
duplex maka perlu didesain dengan menggunakan metode-metode 
dibawah ini 
- Frequency Division Multiplexing (FDM) 
- Time Compression Multiplexing (TCM) 
- Echo Cancellation (EC) 
Dengan adanya perkembangan teknologi DSL diharapkan dapat 
merealisasikan dasar-dasar access interface dan operasi 
jaringan yang direncanakan. 
Agar ISDN dapat dicapai secara efisien, efektif dan 
ekonomis maka perlu disusun strat~gi yang fleksibel dan 
mudah disesuaikan terhadap kondisi yan£ ada, sehingga 
setiap perubahan yang terjadi tidak harus mengubah konsepsi 
strategi secara keseluruhan. 
!.2 PERHASALAHAN DAN PEHBATASAN HASALAH 
ISDN merupakan suatu jaringan yang dikembangkan dari 
suatu jaringan telepon digital, yang akan memberikan 
pelayanan yang baik untuk suara mau(pun non-suara dengan 
menggunakan suatu standart tertentu. Sehingga dalam 
tugas akhir ini akan dibahas pembentukkan I evolusi 
MILIK PERPUSTA~ 
INSTITUT TIK.OLO. 
IEPU'-UM -~ 
i 
I ~-------------------------
4 
jaringan analog menjadi digital terutama hubungan jaringan 
antara sentral dan pelanggan, pembahasan mengenai prinsip 
teknologi DSL (Digital Subscriber Line) untuk access dasar 
menuju ISDN serta pengembangan unjuk kerja dari DSL. 
1.3 HETODOLOG1 
Penyusunan tugas akhir ini bersifat studi literatur 
yang dilakukan dengan mempelajari dari buku-buku 
literatur, jurnal-jurnal maupun makalah-makalah 
telekomunikasi dan Jl'lempelajari rekomendasi CCITT yang ada 
sangkut pautnya dPngan ISDN, kemudian dianalisa dan 
dibahas sampai mendapatkan kesimpulan. 
1.4 S1STEHAT1KA PEHRAI1ASAN 
Sistematika P• mhahasan dalam studi pengkajian DSL ini 
adal8h sebagai berikut Pada bab I yang merupakan bab 
pendahuluan, dikemukakan dasar pemikiran yang melandasi 
penyusunan tugas akhir ini. Kondisi jaringan lokal untuk 
menuju ke ISDN dibahas dalam bab II. Prosedur Transmisi 
pada jaringan pelanggan digital dibahas pada bab III. Untuk 
bab I\" membahas rueHgenai kesiapan penerapan ISDH di 
Indonesia. Dari semua pembahasan di atas 
kesimpulan, yang akan diletakkan pada bab V. 
ditarik 
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1.5 TUJUAN 
Hempelajari pemanfaatan Digital Subscriber Line (DSL) 
untuk ISDN dan langkah-langkah penerapannya pada jaringan 
yang sudah ada. 
!.6 RELEVANSI 
Diharapkan hasil studi tentang teknologi DSL, evolusi 
jaringan digital serta kemungkinan penerapannya di 
Indonesia yang dapat digunakan sebagai 
maupun bahan masukan dalam rencana 
penerapan ISDN pada jaringan telepon. 
bahan pertimbangan 
pengembangan dan 
BAB II 
KONDISI JARINGAN LOKAL MENUJU KE ISDN 
1!.1. UHUM 
Jaringan Telekomunikasi didefinisikan sebagai 
interkoneksi antar sentral dan interkoneksi sentral dengan 
terminal pelanggan melalui media transmisi 
sehingga antar pelanggan dapat saling 
informasi. Media transmisi yang digunakan 
kabel pair, kabel koaksial, gelombamg radio, 
atau satelit. 
tertentu, 
menyampaikan 
bisa berupa 
serat optik 
Jaringan telekomunikasi ini terus berkembang sesuai 
dengan tuntutan dan kebutuhan masyarakat dan dimungkinkan 
oleh perkembangan dan kemajuan dalam bidang teknologi. 
Biasanya jaringan telekomunikasi yang menonjol dan menarik 
perhatian pengelola jasa telekomunikasi, karena sifatnya 
yang konkrit dan tampak jelas, oleh karenanya jaringan 
telekomunikasi selalu diperhatikan baik keadaannya maupun 
perkembangannya, sehingga 
cermat. 
perlu direncanakan dengan 
Jaringan telekomunikasi dapat diklasifikasikan 
dalam tiga bagian, yaitu jaringan lokal (local network), 
jaringan interlokal (medium and long distance network), 
dan jaringan internasional (international network). Dalam 
5 
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penelitian tahun 1964, CCITT menjelaskan bahwa jaringan 
lokal merupakan bagian yang sangat penting dari jaringan 
telekomunikasi secara keseluruhan, karen a biaya 
investasinya cukup besar. Dari penelitian di 16 negara, 
biaya investasi rata-rata untuk membentuk suatu jaringan 
telekomunikasi nenunjukkan prosentase yang besar untuk 
jaringan lokal, seperti terlihat dalam tabel 2-1. 
11.2 KONF1GURASI JARINGAN LOKAL PELANGGAN 
Jaringan pelanggan ini sangat penting, karen a 
jaringan ini menghubungkan pelanggan dengan sentral. 
Saluran transmisi yang digunakan adalah kabel pair. 
Walaupun demikian untuk daerah-daerah yang terpencil yang 
terletak jauh dari lokasi sentral biasanya nenggunakan 
TABEL 2-1 1 ) 
PROSENTASE BIAYA RATA-RATA INVESTASI JARINGAN TELEPON 
PERHASALAHAN BIAYA INVEST ASI RATA-RATA 
DI 16 NEGARA 
- Subscriber plant 13 % 
- Outsite plant for 27 % 
local network 
- Exchange 27 % 
- Long-distance trunk 23 % 
- Bulding and land 10 % 
t) ((ITT, local NE-twork Planning, GPnE>va. 1979, p. 9 
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kabel udara sebagai saluran transmisinya. Diperlukan 
struktur j aringan kabel yang fleksibel, sehingga 
penambahan kapasitas jaringan tidak akan mengganggu 
jaringan yang sudah ada. 
Sistem struktur jaringan lokal ada tiga nacam, 
yaitu Sistem Catuan Tak Langsung (flexibel network), 
Sistem Daerah Catu Langsung (rigid network) dan Sistem 
Jaringan Lokal Kombinasi. Umumnya ketiga sistem ini dite-
rapkan dalam jaringan lokal. Ganbar 2.1 menunjukkan dia-
gram skematik yang menghubungkan sentral dengan pelanggan. 
MD' loc .. 
-
(Soconchty) aou• 
GAHBAR 2. 12 > 
DIAGRAM SKEHATIK SALURAN PELANGGAN 
2) 
I b1 d, hal. 3 
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11.2.1 SISTEH CATUAN TAK LANGSUNG CFLEX1BEL NETWORK) 
Sistem Catuan Tak Langsung juga disebut sistem 
rumah kabel (cabinet system), di mana pada sistem ini 
jaringan lokal dibagi dalam tiga segment, yaitu jaringan 
kabel primer, jaringan kabel sekunder dan jaringan 
distribusi. Ketiga segment in i menghubungkan tiga 
peralatan terminasi dalam jaringan lokal. 
r--® 
RK 
~ RK ® RA 13 0 Kp 
MOF RA Ot 
~~ 
Keterangan HDF = Sentral 
RK = Rumah Kabel 
RA - Titik distribusi --
Kp = Kabel Pr i~rter 
GAHBAR 2. 23 > 
SKEHA JARINGAN PELANGGAN SISTEH FLEXIBEL NETWORK 
PEAUHTEL. PPngantar lpkn\k Jar\ngan, Pusd\klat Pr:>rumtel, 1988. 
he> 1 8 
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Keuntungan dan kerugian dari sistem di atas 
antara lain : 
1. Lebih mudah dalam melokalisir gangguan. 
2. Fleksibilitas jaringan lebih terjamin, sehingga lebih 
mudah dalam melayani pelanggan, karena jika ada 
penambahan kapasitas jaringan maka kabel sekunder 
tinggal diterminasikan ke rumah kabel. Demikian juga 
bila ada penambahan pelanggan, maka saluran pelanggan 
ditarik dari distribution point (DP) terdekat. 
Semuanya dilakukan tanpa mengubah struktur jaringan 
yang sudah ada. 
3. Biaya pembangunan bertambah. 
4. Administrasi kabel menjadi relatif lebih sulit. 
11.2.1.1 JARINGAN KABEL PRIMER 
Kabel primer umllmnya adalah kabel yang berkapasitas 
besar (200 -.2400 pasang). KAbel primer ini menghubungkan 
secara langsung main distribution frame (HDF) pada sentral 
lokal dengan sebuah rumah kabel utama (RK/ Cross 
Connecting Cabinet), sebuah rumah kabel sekunder (RKS/ 
Secondary Cabinet) atau sebuah titik pembagi (pada sistem 
DCL) yang dihubungkan dengan kabel distribusi. Kapasitas 
maksimum kabel yang dapat diterminasikan ke HDF sama 
dengan kapasitas sentral lokal. Kabel primer diberi tanda 
berurutan untuk setiap daerah pelayanan sentral dengan 
menambahkan huruf awal "P", seperti Pl, P2, P3 dan 
seterusnya. 
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11.2.1.2 JARIN6AN KABEL SEKUNDER 
Kabel sekunder menghubungkan dari sebuah rumah 
kabel utama ke sebuah rumah kabel sekunder atau titik 
pembagi (TP)/ distribution point (DP). Kapasitas kabel 
sekunder umumnya 10 - 200 pasang. Kapasitas kabel primer 
dan sekunder yang dapat diterminasikan ke rumah kabel 
bergantung pada jenis rumah kabel yang dipakai, misalnya 
untuk RK jenis 800 mempunyai terminasi primer maksimum 
300, sekunder 400, sedangkan kapasitasnya 300 sambungan. 
Untuk jenis RK-1600, semua kapasitasanya berlipat dua dari 
jenis RK-800. 
11.2.1.3 JARIN6AN KABEL DISTRIBUSI 
Kabel distribusi menghubungkan DP dengan pesawat 
telepon pelanggan. DP dipasang di atas tiang telepon atau 
dipasang menempel pada tembok. Kabel penghubung dari titik 
distriGusi ke terminal pelanggan disebut sa luran 
pelanggan. Selain itu titik DP juga dapat dipasang di 
bawah tanah, di mana kabel penghubung dengan pesawat 
telepon pelanggan disebut saluran distribusi. Kapasitas 
titik rlistribusi berkisar antara 5 - 30 sambungan. Sering 
juga digunakan DP dengan kapasitas 10 atau 20 sambungan, 
biasanya hanya 80 ~ dari kapasitas maksimun yang dipakai, 
dan kapasitas sambungan yang tersisa dipakai sebagai 
cadangan jika ada penambahan pelanggan di sekitar DP 
tersebut. 
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II.2.2 SISTEM DCL (RIGID NETWORK) 
Adalah suatu jaringan yang mencatu daerah pelayanan 
sentral lokal secara langsung tanpa melalui rumah kabel. 
Dari HDF langsung dihubungkan ke DP dan dari DP ke 
pelanggan, seperti yang terlihat pada gambar 2.3. 
Beberapa keuntungan yang diperoleh dari sistem ini 
dapat memperkecil sumber gangguan serta mempermudah 
administrasi kabel. Kerugiannya adalah kurang fleksibel 
dan relatif lebih sulit untuk melokalisir sumber gangguan. 
I I. 2. 3 SI STEM J ARI NGAN LOKAL KOMBI NASI 
Jaringan ini mencatu daerah pelayanan dengan dua 
cara, yaitu gabungan antara rigid dengan fleksibel 
network. Adapun keuntungan yang diperoleh adalah 
penghematan terhadap penggunaan RK dan relatif mudah 
X t---o_c_L ___ 0_J?~ 
OP 02 
GAHBAR 2. 34 > 
SKEHA JARINGAN PELANGGAN SISTEH RIGID NETWORK 
menginstalasi bila terjadi mutasi 
adalah sebagian jaringan menang 
adminstrasi kabel harus teliti. 
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pelanggan. Kerugiannya 
kurang fleksibel dan 
II.3 JENIS KABEL PADA JARINGAN LOKAL 
Dalam jaringan telekomunikasi, jaringan lokal yang 
ada sekarang ini yang nerupakan media penghubung antara 
sentral lokal dengan pelanggan masih menggunakan media 
transnisi berupa kabel pair, sedangkan media transmisi 
gelombang radio, serat optik dan satelit digunakan sebagai 
media penghubung antar sentral dengan jarak yang cukup 
jauh. 
DP 
MDF 
or 
0 
GAHBAR 2. 4 5 > 
KONFIGURASI SISTEH JARINGAN LOKAL KOHBINASI 
5) 
Ibid. hal 10 
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PT TELKOH sebagai salah satu perusahaan yang 
mengelola jasa telekomunikasi di Indonesia mengeluarkan 
standarisasi STEL-KABEL yang mengatur jenis kabel yang 
sesuai dengan struktur jaringan telekomunikasi yang ada di 
Indonesia. 
11.3.1 JAR1NGAN KABEL ATAS TANAH 
Kabel udara ini biasanya dipasang pada tiang 
telepon, misalnya di kota-kota besar sebagai kabel 
sekunder. Untuk kota kecil biasanya sebagai kabel langsung 
dari sentral ke DP sebagi catuan. Kabel udara ini diinstal 
sebagai jaringan pada daerah perumahan, gedung-gedung yang 
letaknya terpencar dan daerah yang belum dapat dipasang 
jaringan kabel tanah secara permanen. 
!!.3.1.1 SPESIFIKASI 
Sesuai dengan spesifikasi PT TELKOH (STEL K-001) 
konstruksi kabel udara seperti gambar 2.5. 
Berdasarkan standarisasi PT TELKOH STEL K-001, 
kabel udara memiliki spesifikasi sebagai berikut : 
1. Berkapasitas 10 - 120 pasang. 
2. Kawat penghantar dari logam tembaga (Cu) dengan 
diameter 0.6 mm, 0.8 mm dan 1.0 mm. 
3. Kawat penghantar tersebut diisolasi dengan bahan 
polietilen yang memenuhi sifat sebagaimana tercantum 
dalam tabel 2-2. 
7) 
r-
Nu Jumlnh 
pa,:on~ 
I 2 
I 10 
., 20 .. 
;I ;1(1 
·I 40 
! •. so 
(i liO 
i RO 
~ 100 
!' l 20 
GAtfBAR 2. 56 > 
KONSTRUKSI KABEL ATAS TANAH 
TABEL 2-27 > 
TABEL SELUBUNG POLIETILEN 
To•lml ""·luhuu.: t•oli!!UI\·n 
lh:\m<'lt•r l't•n.:hont.:J.r 
O,G mm 0.8 mm 1,0 mm 
nornina..l mtnimum norninnl minimum nominal minimum 
mm 1111n 111111 mm mm mm 
J 4' !J 6 7 8 
1.0 o,;r, 1,0 0,75 1,3 1,00 
1,0 o.;:, l,J 1,00 1·,5 1,18 
1 ,:l 1.00 1.5 1,18 1,'7 1.3~ 
1 ,:1 1,00 1,5 1,18 1,8 1,43 
1 .r. 1 ,1 R 1,7 1,:15 1,8 1,~3 
1 .r, 1.1 H 1 .H 1,43 2.C> 1,60 
1.7 1,35 l,H 1,43 2.2 1,77 
1 .~ l.U 2,0 1,60 2,2 1,77 
1 .8 1,43 2,0 l,GO 2,2 1,77 
15 
---. Konstruksi dan lnstalasi Jaringan atas Tanah, Pusdiklat Perumtel, 
1990, ha1.13 
---. Jaringan Kabel. Pusdiklat PeJ-umtel. Witel VII. hal 13 
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4. Untuk perlindungan terhadap kemungk in an induksi 
ataupun kelembaban, digunakan lapisan aluminium. 
5. Inti kabel yang telah dilapisi pita pembungkus dan 
pelindung elektris bersama-sama dengan penggantung 
kawat baja dilapisi selubung polietilen berwarna 
hitam. Sifat-sifat polietilen hitam tercantum dalam 
tabel 2-3. 
Sifat-sifat kelistrikan yang diukur pada temperatur 
20°C d 1 tercantum a am tabel 2-4. 
Tahanan isolasi antar urat satu dengan yang lainnya 
atau antar urat dengan lapisan aluminium foilnya pada 
t = 20°C ialah 10000 H Ohm/ km diukur dengan tegangan 
500 Volt/ DC. 
TABEL 2-38 > 
PERSYARATAN SELUBUNG POLIETILEN HITAH 
S•fat ·sifat Nilai Satuan 
1 2 3 
Muu- JCn•s > O,!t27 c I ern, 
Kuat. - bnlc. > us 1c ~ r 1 c"'' 
8atas- pemu\uran > JOO ,. 
l<ual dielektrikum > 40 " 10' V I '" 
Kon~lat>t.a do~leldz.k.um < l.U -
Tilil.: lt~n~k > 10 ·c 
Kadar jda~a > ·:-
" Slabc"t..~ \crhaci.r kcrd.k.n akiba\. Material harus sUbil. tcrhadap ~trcta\(~ 
•elc.anan a111 ~k i bat. tela nan 
9) 
Ibid, hal 8 
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polietilen ini memiliki konstanta dielektrik yang lebih 
tinggi daripada isolasi kertas. Persyaratan isolasi 
polietilen ditunjukkan dalam tabel 2-5. 
11.3.2 JARINGAN BAWAH TANAH 
Pada STEL-KABEL bahwa bahan isolasi dari jaringan 
bawah tanah memiliki persyaratan yang sama dengan jaringan 
kabel o.tas tanah. Untuk kabel telepon bawah tanah dengan 
diameter penghantar 0.4 mm memiliki kapasitas 10 
1~00 pasang, diameter penghantar 0.6 mm memiliki kapasitas 
TABEL 2-510 > 
PERSYARATAN ISOLASI POLIETILEN 
SIFAT-SIFAT NILAI SATUAN 
I--
Hassa Jenis > 0.926 / 3 g em 
Kuat-tarik > 125 kgf / 2 em 
Bat as Pemuluran ~ 300 % 
Tahanan Jenis > 10 1 ~ ohm - em 
Konstanta dielektrikum ~ 2.34 -
Rugi dielektrikum < 2 X 10-· -
pad a 800 Hz 
Kuat dielektrikum ~ 40 X 10 6 v I 111 
Titik leleh ~ 70 oc 
Pengkerutan pad a 100°C ~ 4 % 
tol 
lbid. hal. 7 
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10 - 800 pasang dan penghantar berdiameter 0.8 ~m memiliki 
kapasitas 10 - 400 pasang.Sebagian besar kabel bawah tanah 
yang berisolasi polietilen diisi dengan petrojeli dengan 
persyaratan sebagaimana tabel 2-6. 
Dilihat dari konstruksi kabel I penasangan jaringan 
bawah tanah, maka kabel dapat dibedakan menjadi 2 macam : 
1. Kabel Tanah Tanam Langsung (Burried Cable). 
2. Kabel Tanah Dalam Duct. 
TABEL 2-611 > 
PERSYARATAN KOMPONEN PENGISI KABEL 
SIFAT-SIFAT 
Kekentalan 
Titik tetes 
Titik nyala 
Tembus kerucut pada 25°C 
Adhesis pada - 10°C 
Konstanta Dielektrikum 
0 pada 20 C 
Tahanan Jenis 
NILAI 
~ 10 
:2: 70 
~ 230 
> 30/10 
-
SATUAN 
op 
oc 
oc 
mm 
-
ohm-mm 
Re11besan minyak Bila disimpan pada t = 50°C, 
tak boleh ada minyak keluar. 
'------------~--- ____ ___,_ _____ ---------------.J 
u) 
---. Konstruksi Dan lnstalasi Jaringan Bawah Tanah, PUSOII<LAT PERUMTEL. 
1990, hal.62 
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11.3.2.1 Kabel Tanah Tanam Langsung 
Bentuk fisik konstruksi kabel tanah tanam langsung 
digambarkan pada gambar 2.6. Kegunaan dari masing-masing 
lapisan yaitu : 
a. Urat-urat kabel dengan isolasi polietilen. 
Fungsinya sebagai penghantar dan yang menyambungkan 
pesawat telepon langganan dengan sentral. 
b. Pita pelilit kode warna. 
Fungsinya untuk mempermudah perhitungan urat kabel. 
c. Pembungkus inti kabel. 
Fungsinya untuk membalut inti kabel supaya padat dan 
1) Urat-urat kabel 
2) Pita pelilit kode warna 
3) Pembungkus inti kabel 
4} Lupisan Aluminium foil 
5) Kulit dalam PE hitnm 
6) Armouring baja 
7) Eulit lua:- knl>el PE ltitera 
GAHBAR 2. 612 ) 
BENTUK FISIK BURRIED CABLE 
Jbid, hal. 3 
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bulat, dan juga berfungsi sebagai pelindung antara 
urat kabel dan lapisan aluminium. Pembungkus inti 
terbuat dari bahan kertas, kain kartun, PE atau bahan 
lain yang sesuai. 
d. Lapisan Aluminium foil. 
Fungsinya sebagai pelindung elektris terhadap induksi 
dari tegangan asing dari luar. 
e. Kulit dalam kabel (PE hitam). 
Fungsinya 
Sebagai pelindung kemungkinan masuknya air 
Sebagai pelindung antara lapisan armouring dengan 
lapisan aluminium. 
f. Armouring baja. 
Armouring dapat berupa plat I pita baja atau berupa 
kawat baja. Fungsinya : 
- Sebagai pelindung mekanis benturan benda tajam I 
keras. 
- Sebagai pelindung elcktris terhadap induksi 
ngan asing dari luar. 
g. Kulit luar kabel (PE hitam) 
Fungsinya 
Sebagai pelindung kemungkinan masuknya a1r. 
tega-
- Sebagai pelindung I bantalan pada waktu penarikan 
kabel. 
11.3.2.2 Kabel Tanah Dalam Duel 
Bentuk fisik konstruksi kabel tanah dalam duct 
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digambarkan pada gambar 2.7. Kegunaan dari masing-masing 
bagian pada bentuk fisik kabel duct sama dengan fungsi 
masing-masing bagian burried cable. 
II.4 PERSYARATAN TRANSHISI JARINGAN KABEL 
Dalam membuat rancang bangun jaringan kabel perlu 
memperhatikan persyaratan transmisi agar sinyal yang 
dikirim I diterima memiliki kualitas sesuai dengan tolak 
ukur yang ditentukan. Sinyal yang dikirim tersebut dapat 
berupa sinyal analog maupun sinyal digital (dari 
percakapan telepon, komunikasi data dan sebagainya). Pada 
struktur umum jaringan transmisi umumnya pesawat telepon 
..--... 
,~ 1) Urat-urat kabel 
2) Pita pelilit kode warna 
~~ ~ I 't 
l ''I ·~ I ) \,: 3} Pembungkus inti knbel 
" 
I,,, h 
·-~ 
• 
I 4) Lapisan Aluminium foil 
I 
/ 
-
5} Kulit kaLel 
.._ _,..,. 
GAHBAR 2. 713> 
BENTUK FISIK DUCT CABLE 
13)lbid, hal.S 
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pelanggan dihubungkan ke sentral lokal melalui dua kawat. 
Sentral lokal dapat merupakan sentral tunggal atau 
dikombinasikan dengan sentral yang memiliki 
lebih tinggi. Adakalanya pesawat telepon 
dengan Private Branch Exchange (PBX) atau 
dihubungkan dengan Remote Switching Unit 
letaknya antara pelanggan dan sentral lokal. 
11.4.1 ALOKASI REDAMAN PADA JARINGAN LOKAL 
level yang 
dihubungkan 
dapat pula 
(RSU) yang 
Untuk perangkat telepon 
dikombinasikan dengan feeding 
dengan perangkat 
bridge ditentukan 
yang 
nilai 
maksimum sistem lokal untuk SCREL (sending local corrected 
reference equivalent) dan RCREL (receiving local corrected 
reference equivalent) sebagai berikut 
SCREL = 15.5 dB (SCREL = 14.5 dB jika digunakan 
mikrofnn karbon). 
RCREL = 4.5 dB (Rec. CCITT E.l71). 
Untuk tujuan perencanaan perlu diketahui loss 
saluran pelanggan yang diperbolehkan atau jarak maksimum 
antara telepon set dengan sentral lokal untuk diameter 
kabel tertentu. Tahanan loop saluran dan telepon set yang 
diperlukan juga penting untuk peralatan signalling dari 
sentral yang terhubung. Selain itu diperlukan juga untuk 
mengetahui spesifikasi dari telepon set, feeding bridge 
dan diameter kabel sebelum panjang saluran pelanggan 
maksimum dapat ditentukan. Untuk mencegah penurunan 
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kualitas transmisi yang lebih jauh, pembatasan diberikan 
untuk harga maksinum yang diperbolehkan dari side tone 
dengan side tone reference equivalent (SIRE) dari telepon 
set (CCITT G.121). SIRE ini paling sedikit 10 dB untuk 
mencapai persyaratan signal to noise ratio untuk panggilan 
telepon. 
1!.4.2.1 KABEL LOKAL DENGAN PERTIKBANGAN FEEDING LOSS 
11.4.2.1.1 Perhitungan Redaman Jaringan Kabel Lokal 
Rumus untuk menentukan besarnya redaman jaringan 
kabel lokal non-loaded adalah 
di mana 
Ad = V 1/2 W R C Np/km 
0 0 
Ad = image attenuation (redaman semu) saluran. 
W = 2 X 3.24 X f 
R = tahanan jerat yang tergantung diameter 
0 
( ohm/km). 
C =mutual capacitance (50 nF/km). 
0 
1 Np = 8.686 dB 
kawat 
Untuk redaman semu (image attenuation) saluran pada 
frekuensi pengukuran 800 Hz dan dengan diameter kabel 
seperti di bawah ini, maka dengan diameter kabel 0.4, R = 0 
300 Ohm adalah 
A(0.4) = 8.686 XV X 3.14 X 800 X 300 X 50= 1.69 dB/ km 
SpPsifikasi lf.'knik Jarlngan, Pusdiklat Pt>rumtel, 1990, ha1.12 
25 
Dengan diameter kabel 0.6, R - 130 Ohm -0 
A(0.6) = 8.686 X V X 3.14 X 800 X 130 X 50 = 1. 11 dB/ km 
Dengan diameter kabel 0.8, R = 73 Ohm 0 
A(0.8) = 8.686 XV X 3.14 X 800 X 73 X 50 = 0.87 dB/km 
11.4.2.1.2 Menentukan Panjang Maksimum Kabel lokal 
Pada sistem ini kita menghitung feeding loss pada 
tegangan catuan 48 V dengan tahanan jerat 2 x 400 Ohm, 
atau pada tegangan 60 V dengan tahanan jerat 2 x 500 Ohm, 
untuk feeding loss dengan arus 60 mA redamannya adalah 1/2 
Nepper atau 4.343 dB. Sehingga pada tiap-tiap tahanan 300 
Ohm, 130 Ohm dan 75 Ohm akan terdapat redaman sebesar 
A(300) - (300 I 1000) X 4.3 dB = 1.29 dB 
A(130) = (130 I 1000) X 4.3 db= 0.56 dB 
A(73) - ( 73 I 1000) X 4.3 dB = 0.31 dB 
Besarnya redaman kabel lokal adalah penjumlahan 
dari red am an sa luran pad a 800 Hz dan redaman karena 
tegangan catuan, sehingga diperoleh 
AL(0.4) = 1. 69 + 1. 29 = 2.98 dB/ kll 
AL(0.6) = 1. 11 + 0.58 = 1. 67 dB/ km 
AL(0.8) = 0.87 f. 0.31 = 1. 18 dB/ km 
di mana untuk sending reference equivalent (SREL) = 11.3 
dB (dengan redaman mikrofon karbon). Redaman mikrofon 
karbo~ = 0.1 Np atau 0.868 dB. 
SREL tanpa redaman mikrofon = 11.3 - 0.868 = 10.432 dB 
Dengan demikian akan diperoleh jarak transmisi maksimum 
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yang diperbolehkan untuk masing-masing diameter kabel 
berikut 
1(0.4) - 10.432 I - 2.98 = 3.5 km 
1(0.6) - 10.432 I 1.67 - 6.2 km - -
1(0.8) = 10.432 I 1.18 - 8.7 km -
Hasil perhitungan di atas diperlihatkan pad a tabel 2-7. 
11.4.2.2 Kabel Lokal Tanpa Hempertimbangkan Feeding Loss 
Pada sistem yang baru, perhitungan tidak memperhi-
tungkan feeding loss (perbedaan yang dihasilkan hanya 
beberapa dB), tetapi SREL akan dikoreksi lagi menjadi 
SCREL (sending corrected reference equivalent), dan 
menghasilkan SCRE1 = 14.5 dB. SCREL adalah jumlah dari 
TABEL 2-715> 
PERHITUNGAN KABEL LOKAL DENGAN PERTIMBANGAN FEEDING LOSS 
J) i C\ m" t •' r Tnhnnnn 'fn t II:• l Rt>d:lm:'" Rf•tlillltHil 
.lArnk 
knnduktor j (> r:t t k " p:-\ s i t ;1 n' i ~:(•mil .i ;\I' k (t h knbe] 
sn l111·an l.lknl mnks. 
(rnm) (Ohm/km) CF/krnl (dn/l.:ml C .m/km) {km) 
() . ·~ :\00 :.o II 1 , r. ~ 
,_, 'l n 
. , . 3,!' 
() . I; 1 ~0 :. () II 1 1 1 1 1 'f, 7 r.,2 
O.R 71 :.o n O,R7 1 , l R R,7 
15) 1 b. 1d. hal 15 
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pada redaman pesawat telepon, redaman saluran pelanggan 
dan redaman sentral telepon rumah otomat (PBX) ; 
SCRET(r) = sending corrected reference equivalent pesawat 
telepon yang telah mendapatkan tegangan catuan 
yang dipengaruhi oleh besaran tahanan jerat (r) 
= redanan saluran pelanggan yaitu redaman semu x 
konstanta jenis konduktor. 
= redanan sisipan antara saluran dengan pesawat 
telepon (umumnya 1 dB), bila pelanggan memakai 
PBX. 
t7) 
Sedang SCRET(r) = SCRE0 + SCREm(r) 
SCRE
0 
= SCRE pesawat telepon tanpa rugi-rugi saluran 
pelanggan (tanpa feeding loss) 
SCREm(r) = variabel SCRE, dikarenakan variasi sensitivitas 
mikrofon yang dipengaruhi oleh besaran tahanan 
SCRE 
0 
jerat. 
- 4 dB 
Sedangkan redaman mikrofon karbon pada frekuensi 
800 Hz dengan tegangan catuan 48 V untuk tahanan jerat 2 x 
400 Ohm ut&u tegangan catuan 60 V untuk tahanan jerat 2 x 
500 Ohm adalah sekitar 1/2 Np atau 4.4 dB, persamaannya 
16) I b I d. h.:~l . 1 S 
17) . 
I b1 d. hal 1 f, 
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menj ad i 
SCRE ~ ~ 4.4 X l R HliJLl, dB/ km 
m(r: - 0 
Sehingga pad a tiap-tiap tahanttn 300 0, 130 0 dan 73 D, 
terdapat variasi red a man mikrofon 
SCRE (300) = m (300 I 1000) X 4.4 dB = 1. 32 
dB/ km 
SCRE (130) = m (130 I 1000) X 4.4 dB = 0.57 dB/ 
km 
SCRE m( 73) = ( 73 I 1000) X 4.4 dB = 0.32 dB/ km 
SCRET pesawat telepon yang tegangan catuannya dipengaruhi 
oleh besaran tahanan jerat (r), untuk masing-masing 
tahana.n 300 0, 130 0 da.n 73 0 ada la.h 
SCRET(300) = 4 dB + 1.32 L dB 
SCRET(130) = 4 dB + 0.57 L dB 
SCRET( 73) = 4 dB + 0.32 L dB 
Reda.man sa.lura.n pela.ngga.n (Yd) ada.la.h 
redama.n semu (Ad) x konsta.nta. jenis konduktor (Kd) 
te) 
Konsta.nta. jenis konduktor berubah terha.dap 
konduktor, tetapi tidHk terga.ntung panjang ka.bel. 
Konsta.nta Jenis Konduktor K(0.4) = 1.27 
K(0.6) - 1.13 
K(0.8) = 1.11 
Redaman semu A(0.4)- 1.68 dB/ km 
A(0.6) - 1.11 dB/ km 
A(0.8) = 0.87 dB/ km 
18)lbid, hal 17 
diameter 
Redaman Sa luran Pelanggan adalah 
Y(0.4) - 1. 27 X 1.69 :: 2.13 dB/ km -
Y(0.6) :: 1.13 X 1. 11 - 1.25 dB/ km -
Y(0.8) - 1.11 X 0.87 :: 0.96 dB/ km -
Besarnya redaman jaringan kabel lokal adalah 
redaman semu sa luran pelanggan + redaman mikrofon 
A1 (0.4) - 2.13 + 1. 32 :: 3.45 dB/ km a tau 3.45 L dB -
A1 (0.6) = 1. 25 + 0.57 = 1. 82 dB/ km a tau 1. 82 L dB 
A1(0.8) = 0.96 + 0.32 = 1. 24 dB/ km a tau 1. 24 L dB 
di mana L adalah panjang kabel dala11 km. 
Haka persamaan untuk mencari panjang kabel m.aksimum 
untuk diameter 0.4 mm ; SCREL = (SCRE
0 
+ 3.45 L) dB 
14.5 - 4 
0.6 mm 
0.8 mm 
L = = 3.04 km 
3.45 
SCREL = (SCRE
0 
+ 1.82 L) dB 
14.5 - 4 
L = = 5.76 km 
1.82 
SCREL = (SCRE
0 
+ 1.24 L) dB 
14.5 - 4 
L = -- 8.46 km 
1.24 
Perhitungan di atas diperlihatkan pada tabel 2-8. 
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adalah 
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TABEL 2-819 > 
PERHITUNGAN KABEL LOKAL TANPA PERTIHBANGAN FEEDING LOSS 
Dinmetr-r· TAh:lnan Hu t.\H\ l ReoAmnn Rerhtmlln .llll"H.k 
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salurnn lokal maks. 
(mm) ( Ohm/ktn) ( F /km) CoR/km) (dR/km) (km) 
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II. 5 TRA.NSISI DAR! JARD-IGAN ANALOG .KE JARINGAN DIGITAL 
ISDN adalah suatu jaringan yang merupakan suatu 
konsep teknik pemanduan berbagai jenis pelayanan jasa 
telekomunikasi (telepon, teleks, data, video, telefax, dan 
lain-lain) dalam suatu jaringan digital. Dengan adanya 
berbaga i keunggu lan yar1g d imi 1 i ki jar ingan pelayanan 
terpadu mengakibatkan kecenderungan teknik saat ini 
menunjukkan bah~a jaringan telekomunikasi mendatang secara 
bertahap akan berubah menjadi IDN, yang merupakan langkah 
awal menuju ISDN. Akan tetapi IDN tidak dapat dibentuk 
secepatnya pada jaringan telekomunikasi yang telah ada, 
disebabkan seluruh jarir1gan analog yang ada harus diganti 
dengan jaringan digital, yang apabila penggantiannya 
dilakukan secara serentak akan membutuhkan biaya/ dana 
u.> ) Ibid, Hal 19 
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yang relatif sangat besar. Dengan pertimbangan tersebut di 
atas, maka penerapannya diambil langkah-langkah melalui 
proses yang bertahap seperti dijelaskan pada 
berikut ini. 
bag ian 
II.5.1 METODE-METODE UNTUK PENCAPAIAH PEHETRASI JARINGAN 
DIGITAL 
Keuntungan teknis dan ekonomis yang maksimum yang 
dapat diperoleh dari teknologi digital adalah apabila 
telah terwujud integrasi antara sisten switching dan 
sistem transmisi digital. Berikut ini akan dibahas 
beberapa cara yang mungkin untuk pencapaian penetrasi 
digital pada jaringan telekomunikasi yang ada sekarang, 
yang sebagian besar masih analog. Pemilihan atas metode 
yang digunakan harus dipertimbangkan terhadap kondisi dari 
jaringan yang ada serta ramalan atau perkiraan terhadap 
kebutuhan telepon dimasa yang ak3n datang, tingkat 
perkembangan teknologi digital yang ada, dan sebagainya. 
Untuk setiap kasus, pilihan yang terbaik ~arus didasarkan 
pada pertimbangan ekonomis dan juga terhadap faktor-faktor 
lainnya, misalnya keandalan sistem, kenudahan pengope-
rasian, kebutuhan akan pelayanan baru da~ seterusnya. Dari 
sudut pandang teoritis, tiga metode pendekatan mendasar 
berikut ini dapat digunakan untuk mengintroduksikan teknik 
digital ke dalam jaringan yang masih analog. 
a. Jaringan Overlay 
Pada pendekatan 1n1 jaringan analog dan jaringan 
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digital yang baru dipertahankan secara terpisah 
seperti gambar 2.8a. Akan tetapi dengan pengecualian 
pada titik hubung (gateway), di mana konversi analog 
ke digital dilakukan. Konsep overlay diaplikasikan 
pada rangkaian jarak jauh dan lokal. 
b. Digital Island 
Hetode pendekatan ini adalah mengganti sistem 
digital pada daerah tertentu atau memperkenalkan 
pelayanan telepon digital secara keseluruhan dalam 
suatu lokasi tanpa sistem analog agar terbentuk 
digital island di dalam Iingkungan yang analog 
seperti pada gambar 2.8b. Di dalam digital island 
semua sinyal yang ditransmisikan dalam bentuk 
digital, oleh karena itu interworking dibutuhkan 
hanya untuk panggilan keluar dan panggilan masuk 
digital island tersebut. 
c. Pragmatis 
Pada umumnya pendekatan dengan jaringan overlay 
lebih disukai bila dana tak terbatas (karena 
membutuhkan investasi yang besar selama tahun 
pertama penerapannya) dan kebutuhan akan pelayanan 
telefoni berkembang dengan pesat. 
Sedangkan konsep digital island lebih teoritis dari 
yang sebenarnya, oleh karena penggantian sistem 
analog secara keseluruhan dan secara bersamaan agak 
tidak sesuai, dan cara ini biasanya dihindari. 
Gabungan kedua pendekatan di atas disebut dengan 
O·c;lt:S{ Ov~rta:y net¥. (,;.r' 
6' 
Anal<><;;ue f'l~twor" 
,.-, \ ,_, 
·-- D•€ittJl s-•t::thn<J 
' . 
---
20) 
GAHBAR 2.8 
HETODE PENDEKATAN PENETRASI DIGITAL 
pendekatan pragmatis/ fleksibel. 
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Hingga saat ini pendekatan yang paling disukai 
adalah pendekatan secara fleksibel/ pragmatis, oleh karena 
akan dapat memberikan keuntungan seperti yang dimiliki 
kedua metode lainnya. 
11.5.3 HAL-HAL YANG D1PERHAT1KAN PADA MASA TRANSISI 
Penerapan dengan metode pendekatan pragmatis pada 
jaringan telekomunikasi yang ada sekarang seperti yang 
dijelaskan di atas, berarti sistem analog dan sistem 
20l 
General Hetwork Planning, [(ITT. Geneva. 1983, hal. 45 
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digital akan beroperasi secara bersama-sama selama masa 
transisi. Oleh karena itu interworking antara 
teknologi ini sangatlah penting. 
kedua 
Agar interworking tersebut dapat berfungsi dengan 
baik, dibutuhkan fasilitas interworking yang sesuai. Akan 
tetapi penting pula untuk diperhatikan (baik dari segi 
efisiensi maupun dari kualitas transmisi) agar jumlah 
peralatan atau fasilitas interworking yang digunakan 
hendaknya seminimal mungkin. Diharapkan peralatan digital 
dan analog ini akan dapat saling mendukung dalam selang 
waktu tertentu, tergantung pada kemajuan proses digitali-
sasi jaringan. Gambar 2.9 menunjukkan tipe interworking 
antar peralatan. 
Proses penggantian yang berlanjut diprioritaskan 
pada jaringan analog yang sudah tidak memenuhi syarat, 
baik dari segi mutu atau kualitas pelayanan yang 
diberikan, disebabkan oleh umur peralatan yang sudah 
terlalu tua disertai dengan penyediaan suku cadang untuk 
perawatan dan perbaikan yang relatif semakin sulit, maupun 
dari segi kecepatan pelayanan akibat trafik yang semakin 
meningkat. 
Hasil akhir dari proses ini adalah terbentuknya 
suatu jaringan digital terpadu (ION), sehingga fasilitas 
interworking tidak dibutuhkan lagi. Tahap berikutnya untuk 
mengintroduksikan jenis pelayanan ISDN ke dalam jaringan 
ION telepon. 
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lbi d, hal. 43 
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BAB Ill 
PROSEDUR TRANSMISI PADA JARINGAN PELANGGAN DIGITAL 
III.1 UMUM 
Proses evolusi pencapaian ISDN, berarti ISDN 
sebagai tujuan akan dicapai secara perlahan-lahan dan 
bertahap. Karena jaringan telekomunikasi yang ada adalah 
jaringan analog, dalam proses evolusi menuju ISDN ini akan 
tercipta suatu kondisi di mana jaringan analog dan digital 
bersama-sama digunakan. Kondisi ini dikenal 
sebagaitransisi jaringan telekomunikasi dari sistem analog 
ke sistem digital. Untuk itu dilakukan evolusi terhadap 
parameter-parameter yang harus dipertimbangkan untuk 
menuju transisi tersebut di atas. 
Konsep ISDN secara fundamental adalah penggabungan 
bermacam-macam pelayanan dalam suatu jaringan. Oleh karena 
itu pada penerapan jaringan ISDN perlu pemakaian 
User-Network Interface yang merupakan interface antara 
jaringan pelanggan dan jaringan ISDN, di tr1ana standar 
tersebut dibahas pada CCITT karena User- Network Interface 
ISDN memiliki peranan yang sangat penting dalam pencapaian 
ISDN. 
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I I I. 2 SI STEM TRANSHI SI PELAY ANAN ISDN 
Dalam transmisi sistem 
PCM dapat digabungkan dengan 
TDM/PCM atau lazim disebut PCM 
digital, modulasi sistem 
sistem TDM, dengan nama 
saja. Dalam sistem TDM 
beberapa sinyal informasi analog maupun digital akan 
diproses melalui sebuah saluran secara bersama-sama dengan 
membaginya ke dalam time-slot, di mana satu slot 
tiap sampel sinyal. Sedangkan pada PCM modulasi 
analog ditransmisikan dengan mode digital tertentu. 
untuk 
sinyal 
Pad a 
modulasi ini terjadi tiga tahap pemrosesan sinyal dengan 
cara mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital dengan 
proses sampling, kuantisasi dan pengkodean yang dilakukan 
pada bagian pemancar, sedang dibagian penerima dilakukan 
proses sebaliknya. 
III.2.1 ACCESS PELANGGAN KE PELAYANAN ISDN 
Hubungan pelanggan ke pelayanan ISDN meliputi sum-
bersumber dari terminal ke sentral lokal. gambar 3.1 
menggambarkan konfigurasi referensi dan hubungan pelanggan 
ke pelayanan-pelayanan ISDN sesuai dengan CCITT Rec. 
1.411. Untuk mendefinisikan konfigurasi referensi tersebut 
terdapat dua konsep pendekatan yaitu 
1. Pengelompolclcan Fungsi (Functional Grouping), yaitu se-
kumpulan fungsi terbatas dan tertentu dari peralatan 
fisik atau kombinasinya, yang terdiri dari : 
zz) 
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5 4 3 2 1 
i TE2 
R s 
GAHBAR 3. 122> 
KONFIGURASI REFERENSI SALURAN PELANGGAN 
- Terminal Equipment (TE) 
TEl adalah peralatan yang telah menggunakan interface 
standar bagi ISDN (melalui titik referensi S), misal-
nya telepon digital, digital fax dan integrated 
voice/data terminal. TE2 adalah pe rfi 1 a tan non- ISDN 
yang tidak kompatibel (melalui titik referensi R), 
misalnya peralatan dengan RS-232-C atau X.25. 
- Network Termination (NT) 
NTl meliputi fungsi-fungsi layer 1 OSI sebagai pemi-
sah antara pelanggan (titik referensi S/T) dan jari-
ngan (titik referensi U), disamping untuk fungsi 
test-loop dan monitor unjuk kerja. NT2 boleh tidak 
ada, tergantung pada peralatan komunikasi yang sesuai 
dengan pelanggan. NT2 meliputi fungsi-fungsi dari ke-
Stalling, William, ISDN AN INTROOUCTION. Macmillan Publishing Company. 
Npw 'r'o,~k. 1 990. Hal . 252 
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tiga lapisan terendah dari OSI yang dapat digunakan 
sebagai switching maupun konsentrator (pada sistem 
intercom yang sederhana, PABX dan LAN). 
- Terminal Adaptor (TA) 
menyesuaikan peralatan non-ISDN dengan User-Network 
Interface ISDN, dengan merubah informasi data dari 
TE2 sehingga kompatibel dengan ISDN. 
2. TitiJc: Referensi (Reference Point), yang merupakan ti-
tik-titik konseptual yang memisahkan fungsi-fungsi 
group, yaitu : 
- Titik Referensi T (terminal), interface terendah dari 
ISDN dipandang dari pelanggan (user). Menyediakan 
standarisasi interface diantara peralatan, pengiriman 
dan penerimaan. timing informasi ke jaringan dan ke 
perala tan ter1n iua l yang d ised iakan untuk pemaka i in-
formasi tersebut. 
- Titik Referensi S (System), interface antara perala-
tan ISDN dan untuk memisahkan fungsi terminal dan ja-
ringan. 
- Ti tik Referensi R (Rate), interface an tara peralatan 
non-ISDN <TE2) dan TA, yaitu terminal yang berdasar-
kan CCITT Rec. V dan X 
- Titik Referensi U (User), interface data full-duplex 
pada saluran pelanggan. 
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III.2.2 GAMBARAN SISTEM PENSINYALAN DIGITAL 1 (DIGITAL 
SIGNALLING SYSTEM No.l CDSSl)) 
Dalam jaringan telekomunikasi konvensional, bebe-
rapa user-network interface sebagai interface analog untuk 
telephone dan interface seri-X untuk komunikasi data. Pada 
sisi yang lain interface seri-I dipertimbangkan untuk me-
miliki kemampuan pada penggunaan komunikasi suara dan 
data. Dalam usaha merealisasikan kemampuan tersebut, in-
terface seri-I menggunakan model OSI dengan 7 layer (pela-
pisan), di mana hal tersebut dapat disesuaikan dengan 
peningkatan pelayanan-pelayanan yang baru. Diantara 7 
layer tersebut, jaringan mengambil layer 1, 2 dan 3 untuk 
penyediaan bearer service. Layer 1 meliputi media elektrik 
dan phisik, diantaranya konfigurasi pemasangan kabel, 
pengiriman, penerimaan bentuk gelonbang pulsa, hal 
tersebut menggunakan kedua kanal B dan D, karena itu layer 
1 mengatur kondisi interface diantara TE dan NT. 
Layer 2 dan 3 adalah untuk menentukan peralatan-peralatan 
kontrol antara terminal dan jaringan. Layer 2 memiliki 
fungsi untuk menyampaikan informasi pada layer 3 dan hal 
tersebut juga meliputi fungsi sinkronisasi flag layer 2, 
kontrol informasi, address infornasi dan sebagainya. 
karena itu layer 2 dan 3 mengatur interface diantara 
dan jaringan. Komunikasi end-to-end yang ditentukan 
layer 1 sampai layer 7 digambarkan dalam gambar 3.2. 
Oleh 
TE 
oleh 
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GAMBAR 3. 223> 
HIERARCH! STRUKTUR INTERFACE - I 
III. 3 LAYER 1 
Bagian ini menjelaskan tentang karakteristik la-
yer 1 pada User-Network Interface dengan menggunakan titik 
referensi S dan T untuk Basic Interface Structure dan Pri-
mary Rate Interface Structure. 
III.3.1 BASIC INTERFACE STRUKTURE 
Basic Interface Structure digunakan secara luas 
tidak hanya digunakan untuk pemakaian perumahan tetapi ju-
ga untuk pemakaian perkantoran (pemasangan kabel gedung 
23
) Asia ISDN Counci I CAlC>. ISDN BASE THHNDLOGI. Guidt:> Book, 14 May 1991, 
Ha I 4-8 
untuk PABX). Oleh karena itu, layer 1 dipertimbangkan 
karena memiliki fleksibilitas dalam konfigurasi pemasangan 
kabel dan menghubungkan beberapa peralatan terminal. 
Pada layer 1 terdapat 2 mode pengoperasian, "point-to-
point operetion"' dan "point-to-multipoint operetion". 
Spesifikasi dasar layer 1 pada basic interface structure 
dijelaskan dalam lampiran A1, dan dijelaskan sebagai beri-
kut : 
a. Hemiliki kemampuan transmisi dengan menggunakan aliran 
bit yang dikodekan secara tepat untuk kedua kana! B 
dan D termasuk fungsi-fungsi sinkronisasi. 
b. Hemiliki kemampuan pensinyalan dengan prosedur-prosedur 
untuk access kontrol kana! D. 
11.3.1.1 KONFIGURASI PEMASANGAN KABEL 
Konfigurasi pemasangan kabel ke lokasi peralatan 
user ditunjukkan dalam gambar 3.3, di mana akan dijelaskan 
untuk konfigurasi point-to-point dan point-to-multipoint. 
Konfigurasi point-to-point menetapkan sebuah 
transmitter/receiver hanya pada bagian akhir kabel, seper-
ti ditunjukkan dalam gambar 3.4. SasarBn yang umum untuk 
jarak operasional diantara TE dan NT (dt dalam gambar 3.4) 
adalah 1 km, di mana atenuasi maksimum 6 dB pada 96 kHz 
dan delay transmisi antara 10 - 42~s. 
4-3 
d 
+ .. B 
IA1 
d3I 
IAn Is 
d 
5 
Keterangan TR = Terminating Resistor 
I = Electrical Interface 
B = lokasi Is ketika TR dimasukkan dalam NT 
KONFIGURASI REFERENSI PEHASANGAN KABEL KE LOKASI USER 
GAHBAR 3. 4 25> 
KONFIGURASI PEHASANGAN KABEL POINT-TO-POINT 
Konfigurasi point-to-point memiliki 2 tipe, Short Passive 
Bus dan Extended Passive Bus. 
1. Short Passive Bus 
Konfigurasi yang dipertimbangkan dalam Short 
Passive Bus di mana TE dapat dihubungkan pada berma-
cam-macam peralatan sepanjang keseluruhan panjang 
kabel, oleh karena itu NT penerima harus melayani 
24) 
Ibid, Hal.4-12 
25) 
Loc cit 
26) 
4-4 
pulsa yang datang dengan delay yang berbeda dari 
bermacam-macam peralatan. Batasan panjang untuk 
konfigurasi tersebut tergantung maksimum 
point-to-point dan bukan pada attenuasi. Pada NT pe-
nerima dengan timing tertentu dapat digunakan jika 
delay point-to-point diantara 10 sampai 14~s. Hal 
ini berhubungan dengan jarak operasional maksimum 
dari NT kira-kira 100-200m ( dz dah.t.ll gambar 3.5), 
di mana lOOm digunakan jika impedansi kabel besar. 
2. Extended Passive Bus 
Konfigurasi ini diperlukan untuk jarak menengah 
antara lOOm dan lkm. Konfigurasi ini memiliki pan-
jang total 500m (d4 dalam gambar 3.7) dan jarak yang 
berbeda-beda dian tara TE dari 25 sampai 50m ( d3 
dalam gambar 3.6). 
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KONFIGURASI PEMASANGAN KABEL SHORT PASSIVE BUS 
Ibid, Hal.4-13 
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TR = Terminating Resistor 
GAMBAR. 3. 627> 
KONFIGURASI PEMASANGAN KABEL EXTENDED PASSIVE BUS 
III.3.1.2 PROSEDUR AKTIF/NON-AKTIF PADA PROSES PANGGILAN 
Pertimbangan yang diperlukan untuk konsumsi daya 
tersimpan ketika tidak terdapat panggilan sedang dibahas, 
sebab dalam beberapa alasan, daya dapat disuplay dari sisi 
jaringan ke peralatan terminal sebagaimana cara yang sarua 
pada jaringan telepon analog konvensional. Untuk alasan 
tersebut, maka prosedur aktif/non-aktif dibahas. 
Contoh tipe prosedur urutan bit ditunjukkan dalam 
gambar 3.7 sampai gambar 3.9. 
Penjelasan prosedur aktif pada arah TE keNT (gambar 3.7) 
sebagai berikut : 
a. Dalam keadaan non-aktif, peralatan sisi terminal adalah 
Z7) l . t OC Cl 
state F3 dan peralatan sisi jaringan adalah state G1. 
b. Ketika peralatan sisi terminal aktif, peralatan sisi 
terminal akan mengirimkan info sinyal 1 dan memasuki ke 
state F4, dan pada waktu yang sama timer 3 mulai menga-
wasi respon info sinyal 1 dari peralatan jaringan. 
c. Pendeteksian info sinyal 1 pada peralatan sisi jaring-
an, di mana peralatan jaringan akan mengirim info 
sinyal 2 dan memasuki state G2, dan pada waktu yang 
sama timer 1 mulai mengawasi respon info sinyal 2 pada 
peralatan sisi terminal. 
d. Peralatan sisi terminal dalam state F4 digerakkan ke 
state FS oleh penerima pertama pada beberapa sinyal da-
ri peralatan sisi jaringan, dan peralatan sisi terminal 
berhenti mengirimkan info sinyal 1 dan menantikan iden-
tifikasi info sinyal 2. 
e. Ketika peralatan sisi terminal menerima sinyal aktif 
dari peralatan sisi jaringan (info 2), state FS dige-
rakkan ke state F6 dan peralatan terminal menanggapi 
dengan info sinyal 3 untuk keadaan normal dari peralat-
an sisi jaringan (info 4). 
f. Info sinyal 3 diterima pada peralatan sisi jaringan, 
peralatan jaringan memasuki state G3 (state normal 
aktif) dan mengirimkan info sinyal 4. 
g. Pada peralatan sisi terminal, peralatan terminal mema-
suki ke state F7 dan menerina info sinyal 4 dari pera-
latan sisi jaringan. 
PH-ACTI 
REQUEST 
·-
5m 
TE 
layer 1 
F3 
VE deact i.vatic•n 
~ INFO 1 act i. vat ton 
-
--- <asynchronous> 
F4 
any signal 
-- -~ 
INFO 0 no s i.gnal 
sec F5 
INFO 2 o.ctivatton 
signal 
NT 
layer 1 
I G1 
-
G2 
-
G3 
stgnal 
<asynchronous> ~ 
..... - ~ .. com 
L.._ INFO 3 respon pos 
F6 ..... 
INFO 4 respon 
~F1 
Communi co.l ion possi. bi.lity 
INFO 0 respon G4 
-
INFO 0 no signal 
--- Gl 
-
INFO 0 no stgnal _I Gl 
Time r 3 de a 
INFO 0 no si.gnal 
..._ 
... 
' F3 .... 
deact\vation i 
I 
GAHBAR 3. 728> 
---
muntcati.onl 
si.bi.li.ty 
Ti.mer 
--
I 
I 
I 
I 
1 I 
• 
HPH-DEACTIVE 
REQUEST 
T t mer 2
1 
<:-----
cttvation 
PROSEDUR AKTIF DENGAN ARAH TE KE NT 
28 ) Ibid, Hal. 4-21 
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PROSEDUR AKTIF DENGAN ARAH NT KE TE 
h. Akhirnya, state pada peralatan terminal adalah state F7 
dan state pada peralatan sisi jaringan adalah state G3, 
dan ini adalah state normal aktif dengan protokol yang 
aktif pada kedua tujuan, baik peralatan sisi jaringan 
dan peralatan sisi terminal akan mentransmisikan frame-
frame yang normal. 
29) Ibid, hal 4-22 
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Layer 2 digunakan untuk data link layer pada OSI. 
Hal tersebut khusus untuk prosedur hubungan link dalam 
kanal D (Link Access ProcPdure on D channel = LAPD). 
Tujuan LAPD menyampaikan informasi layer 3 melalui user-
network interface menggunakan kanal D dengan fungsi-fungsi 
untuk penentuan transmisi, format dan kesalahan-kesalahan 
operasional dalam sebuah data link, mendeteksi kesalahan, 
mengontrol aliran transmisi dan sebagainya. 
I11.4.1 GAMBARAN FUNGSI-FUNGSI LAPD CLINK ACCESS PROCEDU-
RE ON D CHANNEL) 
LAPD menyampaikan informasi diantara layer 3 yang 
30) 
Ibid. hal-23 
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ada melalui user-network interface ISDN memakai kanal D 
yang 1nembantu : 
- Instalasi multiple terminal pada user-network interface 
- Multiple layer 3 yang ada 
Keseluruhan pesan/message data link layer ditransmisikan 
dalam frame yang dibatasi oleh flag-flag. 
Berikut penjelasan LAPD 
1. Penyebaran/Broadcast data link 
Fungsi-fungsi data link layer ditentukan dengan menggu-
nakan transfer informasi diantara kombinasi multiple pa 
da bagian akhir data link. Selain point-to-point data 
link, broadcast data link diberikan untuk effisiensi 
transfer infornasi pada multiple endpoint. · 
Jika transfer informasi point-to-point, sebuah frame 
ditunjukkan ke single endpoint, jika pada penyebaran 
tranfer informasi, sebuah frame ditunjukkan ke satu 
atau lebih endpoint. 
- Broadcast data link digunakan ketika jaringan bermaksud 
untuk mengirimkan informasi yang sama ke multiple ter-
minal. 
2. Hubungan multiple data link 
Semenjak multiple terminal dihubungkan ke satu user-
network interface dan multiple layer 3 yang ada, maka 
diperlukan untuk menentukan hubungan-hubungan data link 
pada single interface phisik (kanal D). Hal itu disebut 
"multiple data link connection", yang mana memungkinkan 
pengelolaan transfer informasi yang bebas. Untuk menge-
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tahui tiap hubungan data link, sebuah Data Link 
Connection Identifier (DLCI) dalam pengalamatan/address 
tiap frame ditentukan. DLCI dihubungkan dengan penge-
nalan data link bagian akhir yang terdiri dari 2 
elemen; Service Access Point Identifier (SAP!) dan Ter-
minal Endpoint Identifier (TEI). 
SAP! digunakan untuk mem~erkenalkan pelayanan da-
ta link layer yang ditetapkan oleh data link layer yang 
ada ke layer 3 . 
TEI memperkenalkan hubungan endpoint yang khusus 
dalam sebuah pelayanan hubungan, atau identifikasi ter-
minal bila digunakan pada multi 
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Pada bagian akhir, nilai TEI harus diperiksa untuk 
memastikan bahwa TEI sudah tidak digunakan oleh 
peralatan user yang lain. 
Gambar 3.10 menunjukkan gambaran hubungan antara SAPI. TEI 
dan DLCI. 
I I I. 4. 2 PROSEDUR-PROSEDUR TRANSFER I NFORMASI 
Prosedur transfer informasi pada layer 2 dan pro-
sedur penetapan TEI ditunjukkan dalam gambar 3.11. de-
ngan penjelasan sebagai berikut 
- STEP 1 : Prosedur penentuan pada acknowledge operation 
mode. 
Prosedur ini menentukan link point-to-point dian-
tara jaringan dan terminal di mana TE telah ditentukan, 
dan ikut dalam state transfer acknowledged information. 
Dalam prosedur in i pesan Set Asynchronous Balanced Hode 
Extended (SABHE) ditransmisikan ke sisi penerima dengan 
bit P diatur ke "1". Dalam menerima pesan SABHE di sisi 
pener ima, dan menanggapi dengan respon Unnumbered 
Acknowledged (l/A) dengan bit F diatur ke "1". 
Dengan prosedur tersebut, kedua sisi pada pengirim dan 
penerima ikut dalam mode transfer acknowledged informa-
tion dan kemudian memungkinkan untuk transfer informasi. 
- STEP 2 : Prosedur Transfer Acknowledged Information 
Pengiriman Frame L : Informasi yang diterima dari layer 3 
dikirim dalam frame I. Parameter-parameter bidang kontrol 
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N(S) dan N(R) ditetapkan berturut-turut pada V(S) dan 
V(R). Nilai V(S) ditambah 1 pada bagian akhir pengiriman 
frame I. 
Penerimaan Frame l : Pad penerimaan frame I yang benar 
atau supervisory frame (RR (Receive Ready), RNR (Receive 
Not Ready), REJ (Reject)), data link layer yang ada mem-
bahas N(R) dalam frame sebagaimana diketahui seluruh 
frame I yang nentransmisikan N(S) dan termasuk N(R)-1 
yang diterima. Nilai V(A) diatur ke nilai N(R). 
Penerimaan RKl : Pada penerimaan frame REJ yang benar, 
data link layer yang ada nengatur V(S) dan V(A) ke nilai 
N(R) dalan bidang pengontrolan frame REJ. 
- STEP 3 : Prosedur Pelepasan dan kenbali ke state TEI 
Data link layer yang ada mengajukan permintaan 
untuk memulai pengiriman pesan DISC dengan bit P yang 
diatur ke "1". Dalam penerimaan pesan DISC, data link 
layer yang ada mengirim respon UA dengan bit F diatur ke 
"1", sebagaimana bit P dalam pesan DISC yang diterima. 
III. 5 LAYER 3 
Protokol layer 3 menentukan, memelihara dan mene-
tapkan hubungan-hubungan jaringan diantara aplikasi konu-
nikasi yang ada melalui ISDN. Prosedur-prosedur yang dite-
tapkan oleh protokol layer 3 didefinisikan pada 
pesan-pesan nelalui kanal D pada struktur basic dan 
primary rate interface. 
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111.5.1 STRUKTUR PESAN (MESSAGE STRUKTURE) 
Dalam protokol layer 3, setiap pesan mungkin ter-
diri ba~ian-bagian berikut : 
a. Protocol Discriminator 
b. Referensi panggilan 
c. Tipe pesan 
d. Elemen-elemen informasi yang diperintahkan, se-
bagaimana yang ditentukan. 
e. Elemen-elemen informasi tambahan, ketika diper-
lukan. 
Elemen-elemen a, b dan c untuk semua pesan dan har~s dibe-
rikan, sementara elemen-elemen d dan e untuk tipe pesan 
yang khusus. 
a. Protocol Discriminator 
Bertujuan membedakan pesan untuk pengontrol pang-
gilan user-network dari beberapa pesan pada standar 
yang lain, dan hal itu harus dikodekan untuk menunjuk-
kan bahwa pesan tersebut adalah pesan pengontrol pang-
gilan user-network Rec. 1.451. 
b. Referensi Panggilan 
Untuk memperkenalkan panggilan dari sejumlah pang-
gilan dalam link layer 2 kanal D. Elemen informasi 
referensi panggilan terdiri dari dua 
value dan call reference flag. 
c. Type Pesan 
call reference 
Untuk memperkenalkan pesan yang akan dikirim. 
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d. Elemen-elemen informasi yang wajib/ditentukan 
Elemen-elemen infor1nasi yang wajib ada dalam 
setiap pesan. 
e. Elemen-elemen tambahan/bebas 
Elemen-elemen informasi yang mungkin terdapat 
dalam sebuah pes an ketika diperlukan. 
111.5.2 PROSEDUR PEMBENTUKAN PANGG1LAN 
Prosedur pembentukkan panggilan pada layer 3 ter-
dapat pada gambar 3.12, dengan penjelasan sebagai beri-
kut : 
a. Permintaan panggilan 
User memulai pembentukkan panggilan dengan mengi-
rimkan pesan SETUP melalui user-network interface. Pe-
san SETUP berisi keseluruhan informasi yang diperlukan 
oleh jaringan untuk proses panggilan. 
Jaringan mengirifu pesan CALL PROC ke user untuk respon 
pesan SETUP dan untuk menunjukkan bahwa panggilan 
sedang diproses. Pesan CALL PROC berisi kanal B yang 
disediakan untuk panggilan. 
b. Proses panggilan 
Setelah menyelesaikan pemilihan kanal, dan jaring-
an cukup menerima informasi panggilan, maka hal terse-
but menentukan apak&h panggilan dapat dikirim untuk me-
menuhi permintaan. Jika hubungan fasilitas dan permin-
taan pelayanan telah tersedia, jaringan akan memproses 
pembentukkan panggilan. 
57 
c. Panggilan yang datang 
Di sisi tujuan , jaringan menunjukkan adanya pang-
gilan dengan mengirimkan pesan SETUP. Peralatan user 
yang dalam keadaan idle dan sesuai ditunjukkan dengan 
pesan SETUP menanggapi dengan pesan ALERT (pesan CALL 
PROC mungkin digunakan sebagai pilihan dalam prosedur 
pengontrol panggilan yang simetris). 
d. Konfirmasi panggilan 
Pesan ALERT ditransfer dari jaringan ke sisi pe-
manggil dan pesan tersebut menyebabkan peralatan user 
membangkitkan pensinyalan. 
e. Hubungan panggilan 
Ketika user yang dituju menerima panggilan yang 
masuk, hal tersebut ditunjukkan oleh pengiriman pesan 
CONN ke jaringan. Dalam menerima pesan CONN, jaringan 
melengkapi bagian rangkaian pada kanal B yang dipilih 
dan kemudian mengirimkan pestln CONN ACK ke user yang 
dituju. Pada penerimaan pesan CONN, user pemanggil bo-
leh secara bebas membangkitkan pesan CONN ACK untuk 
prosedur pengontrolan panggilan yang simetris. 
Pada waktu user pemanggil menerima pesan CONN dan user 
yang dituju menerima pesan CONN ACK, panggilan dalam 
keadaan state yang aktif. 
111.5.3 PROSEDUR PEMBEBASAN PANGGILAN 
User memulai pembebasan dengan pengiriman pesan 
DISC. Pada saat menerima pesan DISC, jaringan mempertim-
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bangkan panggilan untuk memutuskan pemilihan state, dan 
mengirimkan kembali pesan REL untuk konfirmasi ke user 
yang mengirimkan pesan DISC. Pesan DISC juga ditransfer 
oleh jaringan ke user yang lain untuk memberitahukan pang-
gilan yang bebas.User yang menerima pes an REL 
membebaskan panggilan dan mengirimkan pesan REL COM ke 
jaringan untuk memberitahukan bahwa panggilan telah bebas. 
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III.5.4 PEMBEHTUKAN PANGGILAN UNTUK KONFIGU~ 
TERMINAL MULTIPOINT 
Prosedur pembentukkan panggilan untuk konfigurasi 
terminal multipont sesuai dengan penjelasan pada persoalan 
3.5.2, hanya berbeda pada prosedur datangnya panggilan. 
Gambar 3.13 menunjukkan prosedur panggilan yang datang 
pada terminal multipoint. 
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Pesan SETUP dikirim dengan menggunakan kemampuan penye-
baran pada data link layer. Terminal-terminal yang ada me-
mulai pensinyalan dan mengirimkan kembali pesan ALERT pa-
da jaringan. Pada persoalan ini, jaringan menerima multi-
ple pesan-pesan ALERT dari terminal yang dituju. Ketika 
pesan CONN pertama yang dikirim oleh terminal yang dituju 
diterima, jaringan akan mengirimkan pesan CONN ACK ke 
terminal yang dituju. Kemudian jaringan akan membebaskan 
terminal yang tidak dipilih dengan mengirimkan pesan REL, 
sedang jaringan akan menerima pesan REL COM sebagai tanda 
bahwa panggilan telah bebas. 
III. 6 PERTIMBA.NGAN PEMBENTUK.AN CPE (Customer Premise 
Equipment) ISDN 
Sebelum mempertimbangkan pembentukkan 
diketahui berapa besar jaringan pelanggan 
membantu akses pelanggan-pelanggan ISDN. 
berhubungan dengan adanya teknologi baru 
diterapkan pada jaringan yang ada. 
CPE 
yang 
Hal 
yang 
perlu 
dapat 
ini 
akan 
Pada prinsipnya, kemampuan akses pelanggan-pelanggan ISDN 
secara langsung tergantung pada kualitas jaringan pe-
langgan yang didasarkan pada beberapa pertimbangan. 
11I.6.1 KLASIF1KASI DAN KARA.KTER1ST1K PELAHGGAH 
Pelanggan pada jaringan telekomunikasi dibagi atas 
2 golongan; pemakaian perumahan (home user) dan pemakaian 
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peruss.hs.s.n/perksntors.n (business user), dan tiap golongan 
terbagi dalam beberapa group menurut tingkat ketentuan pe-
layanan luas daerah lingkungannya. 
1!!.6.1.1 HOME USER 
Pemakaian perumahan yang menempati bagian terbesar 
dari pelanggan jaringan telekomunikasi terbagi atas 2 go-
longan; perunaha.n tunggal dan kelompok perumahan (aparte-
men). Keduanya memiliki beberapa perbedaan dalam elemen-
elemen fasilitas telekomunikasi dan konstruksi kerjanya, 
tetapi untuk tingkat ketentuan pelayanan dan karakteristik 
keduanya hampir sama. Berikut perbedaan karakteristik an-
tara keduanya diklasifikasikan dalam tabel 3-1. 
III.6.1.2 BUSSINES USER 
Pada pemakaian perusahaan terbagi menjadi 2 go-
longan; diutamakan pada pelayanan dan diutamakan pada 
realisasi CPE. Dimana keduanya tergantung pada luas wila-
yahnya. 
Tabel 3-2 menggambarkan karakteristik dengan 
mengklasifikasikan pelanggan bangunan rendah, pelanggan 
bangunan tinggi dan pelanggan IBS (Intelligent Building 
System). 
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T ABEL 3-135> 
KARAKTERISTIK-KARAKTERISTIK PADA HOME USER 
Klasiffi- Fasi Sa luran Keuntung- Kerugi- Per -
kasi litas lain an an timbangan 
-Per- -Pover -Fasi.li.- -Fasi- -Memudahkan 
t t ndu- t as se- l i. t as penyedi.aan 
an pe- -Antena derhana yang a- untuk meng-
PERUMAHAN l anggan TV da sa- handle CPE 
-Pemeli-
-satur- ngat -Memberikan TUNOOAL -dll haraan 
an banyak lconfi.gurasi. 
mudah 
-Pe- -Kurang pemasangan 
nyam- culcup- lea bel secara 
bu ngan nya pe- sederhana 
ngeta- -Menetapkan 
-MDF -Pover -Pengelo- huan i.ntegrasi 
-Termt- taan lcomuni.- lcabel-kabel 
-Antena lcasi. nat lcelompolc secara 
TV ICELOMPOK box mu lebi.h eesuai 
-Fire 
-Con- mudah PERUMAHAN alarm 
n ector -Wemudah-
-Hand -Inter- lean pe-
com 
hol~ nambahan 
-Eleva-
-solur- pemakai. 
tor 
an 
pover I 
35 ) Ibid, Hal. 4-7? 
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TABEL 3-236> 
KARAKTERISTIK JARINGAN TELEKOHUNIKASI BUSINESS USER 
Klasifikasi Karakteristik Pertimbangan 
~-------------+----------------------------+----------------------~ 
LOVER 
BU~LD~NO 
SUBSCR~BER 
Ibid, Hal 78 
•sebagian besar satur- -Perlc:embangan konfi-
an yang lersembunyi 
<lc:omunt.lc:ast, daya> 
gurasi pemasangan 
lc:abel user 
-lc:erugian yang tergan- -Nenetaplc:an metode 
tung pada lc:esalahan 
indulc:ti.f 
•Kesederhanaan pada 
tipe-ti.pe saturan 
<pover, fire alarm, 
telephone> 
•Tipe-tipe user : seba-
g i. an lc: e c i. l p & r us a haan 
dan sebagtan kectl 
perkantoran 
•Ttpe petayanan tele-
phone, fax, l erl ex PC 
communtcalton 
integrast pada CPE 
yang ada 
-Netode perkembangan 
fungsi.-fungst komu-
nilc:asi. tnterna\ 
-Nemudahlc:an alc:omoda-
si. pado b&berapa 
Lermtnal telemalic 
Klasifi-
kasi 
HIOHER 
BUILD INO 
SUBSCRIBER 
IDS 
SUBSCRIBER 
64 
LANJUTAN TABEL 3-2 
Karakteristik 
•Formasi pada pemasang-
an Jcabel PIT 
•oeberapa tipe saluran 
<pover, lcomunilcasi, 
internal broad -
casting. CATV/lceama-
nan fire alarm, dlt> 
•Pengaruh yang besar 
lcesatahan indulctif 
csaturan memitilci 
Jcecenderungan untuk 
berlcumpul pada satu 
tempat> 
•oermacam-macom pela-
yanan <fax, telephone, 
Jcomunikasi data, LAN, 
video dll> 
•si.sti.mati.sasi pada 
be r bag a i f u n g s \. ( BAS = 
Building Automation 
System> 
Pertimbangan 
•wetode pemasangan 
Jcabet untuk memi.ni-
mum lcesatahan 
~ndulct~f 
•t<ebebasan dan 
i.ntervorki.ng 
-Jaralc pemasangon 
lcabel pada ti.ap 
ruangan dan ting-
le: at 
-Intervorki.ng ontor 
l i. ng kat < bus , r t ng > 
•t<onfigurosi pemo-
sangan kabet podo 
akomodasi yang se-
derhana untuk ber-
macom-macom pelo-
yanan komunilcosi. 
•Komponen : Host compu- •Kemompuan pemeli.ha-
ter, Jar\ngan, sensor, roan, keomanan, pe-
d l l 
•Integrasi 
pada BAS 
nyampai.an 
mutti.-si.stem •Perl~ndungon dar~ 
•Tipe saluran : pover, 
telekomun~kast, pela-
yanan otomati.s 
•Keperluan pelayanan 
-Pelayanan tetekomuni.-
kasi.: telephone, 
video conference,dll> 
-Pelayanon otomati.s : 
proses dokumen/i.nfor-
mas~ 
EWC 
•Jarak dan duplikos\ 
desain pada sistem 
~ernasangan Jcabet 
a. Pemas angan k abel 
verti.kat 
-dtstri.busi. beban 
terpusat 
-perbedaan pada 
cabang-cabang 
k esa t a han be bas 
b. Pemas angan · k abet 
hor~zontat 
-mullt-layout 
- t ~ n g k at an/bat as an 
terti.nggi. pema-
sangan kabet 
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III.? TRANSMISI SINYAL DIGITAL PADA DbJL (Digital Sub-
scriber Line) 
Implementasi ISDN yang merupakan suatu proses 
evolusi harus dapat berhubungan dengan sistem yang telah 
ada selama masa transisi, oleh karena itu aspek terpenting 
meliputi karakteristik operasional dan phisik pad a 
perencanaan jaringan harus diperhatikan. Aplikasi 
teknologi DSL yang bertujuan merealisasi Basic Access 
interface dan operasi perencanaan jaringan ke pelanggan 
merupakan suatu teknologi yang digunakan untuk menuju 
ISDN. DSL menyediakan kemampuan tranmisi dengan kualitas 
yang tinggi untuk setiap pelanggan ISDN Basic Access 
dengan menggunakan jaringan telepon dua kawat. Sinyal DSL 
terdiri dari 144 kb/s untuk data pelanggan (2B + D) dalam 
tiap tujuan, 4 kb/s untuk pengeluaran tambahan membantu 
pengoperasian jaringan, 12 kb/s untuk fungsi framing dan 
timing. Ada tiga hal yang perlu diperhatikan pada standar 
pelaksanaan DSL secara obyektif untuk meminimum 
perubahan-perubahan yang akan terj ad i pad a proses 
1 k . 37) pe a sana an, ya 1 tu : 
1. Perkembangan DSL tidak menerlukan perencanaan tambahan 
yang cukup besar pada kondisi yang telah ada sekarang. 
2. Sinyal DSL tidak akan berinterferensi dengan pelayanan 
yang diperoleh dari sinyal lain di sepasang kabel yang 
37) . Huang, T,Oarv1n. Valenti,Graig. PROCEEDING Of THE IEEE. vol. 79, no.2, f~bru 
ary 1 991. Ha I 1 31 
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berdekatan. 
3. DSL memiliki kemungkinan yang lebih besar, di 
mana sekarang ini DSL memerlukan gulungan kabel tanpa 
beban, tetapi perkembangan secara ekonomi pad a 
pemasangan jaringan yang menguntungkan penggunaan 
digital loop carrier (DLC) untuk jaringan-jaringan yang 
lebih panjang, di mana digunakan pada gulungan kabel 
berbeban yang sesuai untuk transmisi suara. 
Hal-hal lain yang perlu ditinjau 
teknologi DSL untuk ISDN Basic Access 
ini : 
I I I . 7 . 1 I NTERWORKI NG J ARI NGAN P ADA I SON 
pada perkembangan 
dijelaskan berikut 
Pada perkembangan ISDN tidak mungkin digunakan 
secara terpisah dengan jaringan lain ataupun langsung 
menggantikan jaringan yang telah ada. Untuk itu diperlukan 
interworking antara ISDN dan jaringan non-ISDN. Agar dapat 
dilakukan interworking maka pada ISDN dilengkapi dengan 
fungsi tambahan yaitu Interworking Function (IWF). 
CCITT telah menentukan standarisasi untuk 
interworking pada ISDN dengan menanbah titik referensi 
baru sebagai standar interface untuk interworking ( pada 
gambar 3.14), antara lain : 
- Titik Referensi K, interface ISDN dengan jaringan tele-
pon atau non-ISDN dengan IWF pada ISDN sehingga inter-
working dilakukan oleh jaringan ISDN. 
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GAtiBAR 3. 1438> 
TITIK REFERENSI UNTUK INTERWORKING 
- Titik Referensi L, interface yang sama dengan titik 
referensi K, hanya 1WF terletak pada jaringan telepon. 
- Titik Referensi ~, interface khusus untuk teletex dan 
Message Handling System (HHS). 
Titik Referensi N, interface antara dua jaringan ISDN. 
- Titik Referensi P, interface khusus untuk pelayanan 
tambahan dalam sistem ISDN. 
III.7.2 FORMAT SINYAL ISDN 
111.7.2.1 Format Struxtur Interface Dan Kernampuan Axses 
Untuk transmisi antara sentral lokal dan pelanggan 
pada ISDN, CCITT menetapkan beberapa kecepatan kanal untuk 
38) Stalling, 1-lilliam. JSON AN !"'TROOUCTJON. Macmillan Publishing Company, N£>w 
Vork, 1990. Hal 2F,'3 
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menyalurkan informasi dan pensinyalan yaitu 
- Kanal B, merupunyai kecepatan bit 64 kb/s dan digunakan 
untuk menyalurkan berbagai macam informasi (suara maupun 
non-suara) dari/ ke pelanggan. Kanal ini dapat digunakan 
pada hubungan circuit switching maupun packet switching. 
- Kanal D, ruerupunyai kecepatan bit 16 kb/s untuk akses 
dasar dan 64 kb/s untuk akses primer, digunakan untuk 
pensinyalan dan juga untuk menyalurkan data packet, 
te lemetr i (data kecepa tan rendah), te le-alarm dan 
low-speed data (video-tex). 
- Kanal H, mempunyai kecepatan bit sebagai berikut 
Kanal HO = 384 kb/s 
Kanal H1 = 1536 (Hll) kb/s dan 1920 (H12) kb/s 
Kanal ini digunakan untuk menyalurkan berbagai macam 
informasi yang mempunyai kecepatan tinggi, misalnya fast 
facsimile, video high-speed data maupun data 
termultipleks. 
Tidak semua jenis kanal ini perlu ada dalam suatu 
jaringan ISDN. CCITT telah menetapkan beberapa struktur 
kanal pada ISDN seperti dijelaskan berikut ini : 
- Struktur Interface Akses Dasar (Basic Rate Access .. BRA), 
terdiri dari dua kanal B dan satu kanal D (2B + D), 
dengan kecepatan bit total 144 kb/s. Kedua kanal B dapat 
dipakai untuk jenis pelayanan yang berbeda pada saat 
yang sama. Hal ini diperlukan lagi untuk sinkronisasi, 
maintenance, balancing dan keperluan rumah tangga juga 
sebesar 48 kb/s, sehingga deras bit yang diperlukan 
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total menjadi 192 kb/s. 
- Struktur Interface Akses Primer (Primary Rate Access, 
PRA), terdiri n kanal B dan satu kanal D (nB + D). Harga 
n tergantung sistem transmisi yang 
sistem transmisi PCH 30 harga n = 30 
transmisi PCH 24 harga n = 23. 
digunakan, 
dan untuk 
untuk 
sistem 
III.7.2.2 FORMAT PENYANDIAN 
Pada dasarnya sinyal digital mempunyai bentuk 
suatu deretan pulsa-pulsa biner 'on' dan 'off' yang biasa 
disebut sinyal biner unipolar. Untuk penyaluran melalui 
saluran urat kabel yang biasa digunakan pada saluran 
telepon lokal, sinyal unipolar tersebut tidak dapat 
dipergunakan karen a 
transformator. Untuk 
tidak dapat 
mengatasi hal 
melalui pengkopelan 
tersebut, dibentuk 
suatu format penyandian dengan tujuan agar diperoleh 
pengiriman daya sinyal yang minimal, efisiensi penyaluran 
yang optimal dan komponen DC sama dengan nol agar dapat 
disalurkan melalui pengkopelan 
kondensator antara tingkat-tingkat 
transformator dan 
penguatan. Beberapa 
kode "format yang dipergunakan disamping format penyandian 
lainnya yaitu : 
1. AMI dan HDB3 
2. 4B/3T 
3. Kode saluran 2B1Q 
70 
1. AMI dan HDB3 
AHl dan HUB3 saat ini paling banyak digunakan pada 
komunikasi digital khususnya untuk transmisi PCH. Baik 
pada AHI ruaupun HDB3 digit ·1· dinyatakan dalam bentuk 
tegangan pulsa positif atau tegangan negatif yang 
keruunculannya bergantian. Kelemahan pada penyandian AHI 
adalah kurangnya informasi apabila terjadi sederetan nol 
yang panjang. Untuk ruengatasi hal tersebut, pad a 
penyandian HDB3, pada setiap nol yang keempat dimunculkan 
suatu pulsa yang polaritasnya sana dengan pulsa 
sebelumnya. Dengan demikian jumlah nol yang muncul secara 
berurutan tidak pernah lebih besar dari tiga (gambar 3.15) 
2. Penyandian 4B/3T 
Format penyandian 4B/3T berbeda dengan kedua 
format sebelumnya, karena penyandian ini didasarkan kepada 
kelompok informasi (4 bit) Hetode pengkodean ini juga 
disebut pengkodean blok. Sinyal ~igital dibagi-l1agi dalam 
blok-blok yang terdiri dari empat bit dan setiap blok 
dikode dengan tiga simbol terner menurut suatu tabel kode 
atau algoritma. Untuk 24 = 16 kata biner tersedia 3 3 = 27 
kata terner. Pemilihan sebuah kata terner dari setiap kata 
terner terjadi atas dasar penyeiru~angan dari sinyal yang 
dikode dari mode 1 atau mode 2 ( tabel 3-3 ). Akibatnya 
kecepatan simbol ( dalam Bd ) menjadi 3/4 kali kecepatan 
transmisi ( dalam bit/second ). Pada kecepatan transmisi 
~. 8, dan 34 Hb;s dianjurkan untuk menggunakan kode HDB3. 
t 
v 
+ 
0 
+3 
+1 
0 
-1 
-3 
1 
+ 
; 
1 0 J 1 I 0 
I 
I I 
I 
I I 
I 0 I -
t 
Biner 1 1 I 
0 0 0 
AMI 
J 
HDB3 
J 
+ I 0 
- 4B/3T (Mode 1) 
39) 
GAMBAR 3.15 
2B1Q 
PENYANDIAN AMI, HDB3, 4B3T DAN 2B1Q 
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t 
t 
t 
t 
t 
Keuntungan dari interface ini pada transmisi melalui 
penghantar lokal adalah bahwa pengkodean tidak mendapatkan 
kesulitan pada saluran. Pada transmisi serat optik dan 
radio sinyal harus dikode ke sinyal biner lebih dahulu. 
3. Kode Saluran 2B1Q 
2B1Q (2 Binary, 1 Quartena~y) adalah kode Pulse 
Amplitude Modulation (PAM) 4 level . Aliran bit data yang 
digunakan digunakan dari 2 kanal B (64 Kb/s) dan kanal D 
39) 
Ekk~lenkamp, H, ASPEK-ASPEK TAANSMJSI DAAI SISTEM KOMUNIKASI DIGITAl, 
NEPOSTEl, Jakarta, 1985, Hal, 73 
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TA~EL 3-3 40 ) 
PENGKODEAN 4B/3T DENGAN 2 HODE 
Kata Biner Kat a Terner Keluar 
roasuk 
mode 1 mode 2 
DSV = 0, 1, 2 DSV = 0, -1, -2 
0 0 0 0 0 - + 0 - + 
0 u 0 1 - + 0 - + 0 
IJ u 1 Ll - 0 + - 0 + 
u u 1 1 + - + - + -
0 1 0 0 0 + + 0 - -
lJ 1 u 1 0 + 0 0 - 0 
0 1 1 0 0 0 + 0 0 -
u 1 1 1 - + + + - -
1 0 0 0 0 + - 0 + -
1 u 0 1 + - 0 + - 0 
1 Ll 1 0 + 0 - + 0 -
1 0 1 1 + 0 0 - 0 0 
1 1 0 0 + 0 + - 0 -
1 1 0 1 + + 0 - - 0 
1 ) 1 0 + + - - - + 
1 1 1 1 + + + - - -
·-· 
(16 Kb;s). Bit-bit kanal B dan D discrambling sebelum 
dikodekan. Hasing-Jnasing pasangan bit-bit yang 
discrambling berturut-turut dalam urutan data biner diubah 
ke simbol quartenary di output dari transmitter dengan 
interface sebagaimana ditunjukkan pada tabel 3-4. 
Keelflpat tanda dalam daftar Quarternary Sy11;bol · pada tabel 
di atas sebanding dengan tinggi pulsa. Kode saluran 2B1Q 
digunakan sebagai standard dasar Basic Access ISDN di 
Amerika Utara, karena kode 2B1Q mempunyai kecepatan bit 
yang besar. Kode 2B1Q roemiliki bandwidth 50 KHz dan 
lh1d. Hal ?S 
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kecepatan informasi loU Kbps. 
Hatas atas spektrum kerapatan daya dari sinyal yang 
ditransmisikan dengan menggunakan kode sa luran 2B1Q 
sebagaimana ditunjukkan dalam gambar 3.16. Diharapkan 
sinyal yang ditransmisikan dan diterima harus cukup linier 
supaya sisa rata-rata non-linear sekurang-kurangnya 36 dB 
dibawah sinyal rata-rata pada interface 
III.7.2.3 Hubungan Frekuensi Dengan Kecepatan Informasi 
Penyaluran suatu sinyal digital dinyatakan dengan 
frekuensi Nyquistnya, di mana frekuensi penyaluran sama 
dengan 1/2 kecepatan informasinya (bit/detik). Pad a 
beberapa format penyandian, kecepatan penyaluran tidak 
sama dengan kecepatan infnr~asinya. sehingga frekuensi 
GAHBAH .3. 16 41 ) 
BATAS ATAS SPEKTRUH KERAPATAN DAYA PADA SINYAL 
DARI NTl DAN LT 
41 ) 
UITT, DI!JilAl NUH11fH<. DI!JilAl SEPlON AHO fli!JITAL LINE SYSTfMS. 
tlf"neva 1989 
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42) 
TABEL 3-4 
TABEL PEHGKODEAN 2B1Q 
Bit pertama Bit kedua Quarternary Symbol 
(Sign) ( Ha.gn i tude) (Quat) 
1 u +3 
1 1 +1 
0 1 -1 
0 0 -3 
pa.da jenis format tersebut berbeda-beda untuk jumlah 
informasi yang sama. Berikut ini akan ditunjukkan 
perhitungan frekuensi untuk beberapa format penyandia.n 
yang banyak digunakan. Sinyal biner dalam format AHI 
maupun HDB3 diubah menjadi 3 level, kecepatan 
penya.lurannya masih sama dengan kecepatan informasinya. 
sehingga. frekuensi penyaluran sama dengan 1/2 da.ri 
kecepatBr: informasinya. Untuk informasi yang berkecepatan 
160 Kb/s, frekuensi untuk format AHI/HDB3 dan 4B/3T dapa.t 
d1 lihat pa.da tabel 3-5. 
I II. 7. 3 TEKNIK TRANSMISI DIGITAL PADA DSL 
Untuk transmisi digital dengan akses primer, 
dapat dilakuk.nn dengan siste11'1 transmisi PCH 30 atau PCH 
24. Sedangkan untuk transmisi akses dasar pada saluran dua 
kawat agar penyediaan DSL memiliki kemampuan beroperasi 
full-duplex. 
42) 
Huang.l.Oa:-v!n. ~la!pnti. Graig. Op cit. Hal 138 
43) 
TABEL 3-·~ 
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FREKUENSI PENYALURAN UNTUK SINYAL-SINYAL DIGITAL 
DENGAN FORHAT BIPOLAR NRZ. AHI;HDB3, DAN 4B/3T 
Format Kecepatan Kecepatan Frekuensi 
Informasi Penyaluran Penyaluran 
NRZ 160 Kb/s 160 baud 80 KHz 
AHI/HDB3 160 Kb/S 160 baud 80 KHz 
4B/3T 160 Kb;s 120 baud 60 KHz 
Ada dua metode yang harus diperhatikan yaitu Time 
Compression Hultiplexing (TCH) dan Echo Cancellation 
(EC)Di mana kedua metode ini digunakan bersama-sama pada 
teknologi DSL. 
III. 7. 3.1 Time Compression Multiplexing CTCH) 
Transmisi dua arah dapat lerjadi jika pelanggan 
dan sentral secarA bergantian dapat. ~engirimkan bit atau 
burst ( metode pin~rt•ng). Dari satu arah hanya tersedia 1/2 
dari waktu untuk transmisi. 
Transfer dari siny~l Jengan suatu kecepatan transmisi yang 
diinginkan hanya dapat dilakukan dengan penyimpanan data 
dan kecepatan simbol yang t inggi. Juga harus 
diperhitungkan waktu rambat (waktu propagasi) rf sepanjang 
saluran kabel (kira-kira b ~s/km) dan Tr untuk memindah-
kan hubungan dari kirim menjadi terima (lihat gambar 
3.1'/). 
4)) 
PPru111tt>l. PENEllT!I'l!'l ~-~··Y!TI'.l', Jt>R!NGHN l~!I:AL un~:;; P(NVt-'<LURI'lN SlN'r't.L !SON 
(i44 Kb/sl. 198?. 1,,,! 
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s 
u 
GAMBAR 3. 17 44 > 
TIME COMPRESSION MULTIPLEXING 
Jika kecepatan trans~isi yang ~asuk adalah Smas maka untuk 
trans~isi N bit per deretan bit tersedia N/Smas. Jika 
waktu propagasi rf dan kecepatan saluran adalah Sl, yang 
menyebabkan sederetan bit dikirim dalam alur waktu Tb = 
N;Sl maka berlaku 
N 
= 2 ( Tf s ) a. tau 
Tn(l:_. 
Sl = N/ 2Smas 
N 
- r -T 
T 
dengan N = 10 bit per deretan bit, 
r 
25J..JS (5 
Smas = 80 Kb/s dan Tf = 5J..JS didapat Sl - 300 Kb/s. Dari 
sini terlihat bahwH kecepatan saluran harus lebih besar 
dari kecepatan transmisi yang masuK 
se~purna (Tf = T 
r 
= 0), Sl = 2Smas). Hal 
(dala~ keadaan 
in i merupakan 
kelemahan dari TCM, karena pada basic rate ISDN dengan bit 
rate 192 kb;s maka kecepatan transmisinya harus 384 kb/s 
H) 
fHf"ll':'nl<amp. H. Op cit. Hal n? 
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yang sulit dilewatkan pada twistwd cable, sehingga sistem 
ini kurang cocok untuk diterapkan pada ISDN dengan dasar 
sistem jaringan telepon. 
TTT 7 ~ ~ 
..&. .... ..&. ••• -· ~ Echc Cancellation CEC) 
Pada teknik EC transmisi data digital dilakukan 
pada dua arah secara bersamaan. Pada saluran kabel, 
level-level noise biasanya rendah kecuali bila ada impulse 
noise, crosstalk near-end yang biasanya membatasi 
perusakan pada sistem transmisi kabel, biasanya lebih dari 
60 dB dibawah level sinyal yang ditransmit. Hal ini 
merupakan keadaan relatif yang diijinkan pada range 
transmisi untuk DSL dengan orde 45 dB. Dengan alasan ini 
EC harus mempunyai echo dari level suatu noise sekeliling 
yang ekstrim. Pada teknik ini bagian pemancar dan penerima 
dihubungkan ke saluran transmjsi melalui rangkaian hybrid 
yang akan menyalurkan kedua saluran secara bersama-sama. 
Echo timbul karena pantulan sinyal yang ditransmisikan 
dari pelanggan (near-end echo) maupun dari terminal lawan 
(far-end echo). Sinyal echo yang dibangkitkan oleh echo 
signal synthesizer berdasarkan rlata yang ditransmisikan 
dan dikurangkan pada sinyal data yang diterima sehingga 
didapatkan data yang diinginkan. Haka sinyal yang diterima 
di sisi A (gambar 3.18) menjadi 
S(t) = S'(t) + e(t)- e (t) 
di lla!la 
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S'(t) - sinyal yang diperlukan 
e(t) = sinyal pantul 
e (t) = sinyal simulasi e(t) yang dihasilkan dari 
echo sinyal sinthesizer. 
Hetode ini paling banyak dipilih dalam penerapan ISDN 
karena tidak memerlukan kecepatan saluran yang tinggi, dan 
oleh karena itu tidak memerlukan lebar bidang frekuensi 
yang besar, sehingga level input noise dan rugi-rugi tidak 
terlalu besar. 
Data in arah kirim 
Echo signal 
~--- ____. I · synthesized 
s d ___ ,/ ~ • ~· -~-t_> _____ a_r_a_h_t_e_r_i_m_a _ _J 
Uata out ~ ~ 
451 
Sit:• S'~t) • t>tt)- ea'tt) 
45) 
GAHBAH 3. 18 
s. ( t \ • f>(t) 
~LOK DIAGRAH DASAR ECHO CANCELLER 
l bi c1. H<d 238 
BAB IV 
KESIAPAN PENERAPAN ISDN Dl INDONESIA 
IV.1 Umum 
Posisi pertelekomunikasian Indonesia dalam 
menyambut era tinggal landas menjadi prasarana yang sangat 
pokok, seiring dengan kebutuhan pelayanan telekomunikasi 
dalam penyaluran, penyimpanan serta pengolahan informasi. 
Karenanya harus sudah dapat diperkirakan bentuk sasaran 
jaringan dalam menjawab berbagai jenis pelayanan yang akan 
timbul pada era tersebut. Yang terpenting adalah, 
berdasarkan kondisi yang ada bagaimana kiranya alur 
evolusi jaringan untuk dapat sampai kepada bentuk yang 
diinginkan tersebut, dengan memperhatikan parameter-
parHmeter teknologi, sosial dan ekonomi yang secara kese-
luruhan berhubungan. 
Dengan semakin berkembangnya sistem digital maka 
diusahakan dilakukan dengan menggunakan biaya sekecil 
mungkin dan kemudahan dalam pembentukan jaringan ISDN. 
Alasan-alasan yang digunakan ISDN dengan dasar jaringan 
telepon adalah banyaknya keuntungan yang didapatkan dengan 
penambahan biaya yang relatif kecil di samping telah luas-
nya jaringan telepon tersebut, sehingga jaringan ISDN akan 
mampu mencakup daerah yang luas juga. 
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Keuntungan-keuntungan penggunaan ISDN antara lain : 
1. Digunakannya interface standar (S), sehingga dapat di-
hubungkan dengan terminal-terminal baru yang telah 
memenuhi standar ISDN maupun penggunaan terminal non-
ISDN baru/lama dengan tambahan TA. 
2. Interface standar yang dapat digunakan sebagai terminal 
multidrop (paralel), sehingga untuk penggunaan multi-
terminal hanya digunakan satu nomor identifikasi saja. 
3. Digunakan dua kanal terpisah (untuk Basic Rate), se-
hingga dapat digunakan untuk komunikasi bersama-sama 
dengan terminal yang berbeda maupun ~ama. 
4. Adanya kanal khusus untuk pensinyalan yang dapat digu-
nakan untuk pelayanan-pelayanan baru lainnya. 
IV.2 EVOLUSI DAN STRATEGI PENCAPAIAN ISDN 
Karena ISDN merupakan suatu sistem telekomunikasi 
yang baru dan ruemerlukan biaya yang besar, maka iruplemen-
tasinya harus direncanakan dengan matang agar tidak 
terjadi kesulitan pada perkembangan telekomunikasi di masa 
mendatang. Untuk itu diperlukan evolusi dan strategi yang 
tepat dalam penerapan ISDN pada jaringan yang 
sehingga didapatkan hasil yang optimal. 
ada, 
Penrrapaian ISDN tergantung keadaan tempat di mana 
ISDN tersebut akan diterapkan. Dengan demikian evolusi 
ISDN antara satu negara dengan negara yang lainnya jelas 
berbeda. 
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IV.2.1 EVOLUSI ISDN DI INDONESIA 
Jasa telepon saat ini masih merupakan jasa yang 
paling utama dari berbagai pelayanan telekomunikasi. Oleh 
karena itu dalam menuju era ISDN hendaknya diperhatikan, 
agar tambahan biaya yang akan ditimbulkannya tidak akan 
memberikan pengaruh yang besar terhadap dasar pelayanan 
jasa telekomunikasi. Diperkirakan untuk mencapai era ISDN 
diperlukan beberapa·tahap evolusi 46) 
a. Tahap I 
Pada tahap ini akan dilakukan digitalisasi 
switching telepon dan jaringan telepon, namun 
terminal-terminal telepon masih dalam bentuk analog. 
Selain itu perluasan penggunaan sistem signalling CCITT 
no.7 akan dilaksanakan tahap demi tahap, sampai 
keseluruhan sistem analog dapat digantikan dengan sistem 
digital. Sejalan dengan sistem telepon digital tersebut, 
maka akan berkembang pula sub-sistem jaringan data untuk 
umum dengan arsitektur yang memungkinkan untuk nantinya 
diintegrasikan dalam jaringan ISDN. 
b. Tahap II 
Pada tal1ap ini akan dimulai dengan penggabungan 
subsistem-subsistem digital yang terpisah pada tahap 
kesatu, yaitu integrasi jasa-jasa digital yang hanya 
memerlukan kecepatan transmisi yang sangat rendah, 
<4E))PEAUHTH "JAAINGAN DIGITAL UNTUI< PHAYANAN TEAPAOU". Hakalah dalam st-mlnar 
JOPT 1/85. PEAUHTH. Har£>t. 1987. hal 83 
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sehingga tercapai jaringan ISDN 
sempit (narrow-band ISDN). 
untuk lebar pita yang 
Pada tahap ini, 
terminal-terminal telepon analog akan digantikan dengan 
terminal telepon digital. Semua transisi dan fasilitas 
switching akan dalam bentuk digital dan direalisasikan 
interworking dengan jaringan lain (SKDP dan Telex). 
Prospek pelayanan ISDN pad a tahap 
tergantung pada penerimaan pelanggan. 
c. Tahap III 
ini sepenuhnya 
Pada tahap ketiga ditekankan pada pelayanan-pela-
yanan yang terintegrasi secara penuh, dimana baik sinyal 
digital lebar pita sempit (narrow-band) maupun pita lebar 
(broad-band) akan dapat disalurkan melalui switching dan 
jaringan yang terintegrasi. Semua jasa telekomunikasi yang 
dapat disalurkan melalui narrow-band ISDN dapat pula 
disalurkan melalui broad-band ISDN. 
IV.2.2 STATEGI PENCAPAIAN ISDN DI INDONESIA 
Agar ISDN dapat dicapai secara efisien, efektif dan 
ekonomis maka perlu disusun strategi yang fleksibel dan 
mudah disesuaikan terhadap kondisi yang ada, sehingga 
setiap perubahan yang terjadi tidak harus mengubah 
konsepsi stategi secara keseluruhan. Adapun konsep stategi 
secara umum dapat dijabarkan sebagai berikut : 
a. Pembangunan jaringan telekomunikasi selanjutnya di-
laksanakan dengan perangkat-perangkat sistem yang 
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digital. 
b. Penggantian subsistem-subsistem telekomunikasi yang ti-
dak efektif lagi dengan perangkat baru yang memperguna-
kan teknik digital. 
c. Hendorong pemakaian jasa telekomunikasi untuk mem-
bangun/ menggunakan perangkat/ jaringan digital. 
Karena jaringan telepon merupakan jaringan yang 
terluas jangkauannya dibandingkan jaringan yang lainnya, 
maka pencapaian ISDN lebih efisien dan ekonomis bila 
menggunakan jaringan telepon sebagai dasar pencapaian 
jaringan ISDN. Dengan menggunakan jaringan telepon sebagai 
dasar ISDN maka untuk pelanggan telepon lama dapat dengan 
mudah mengubah pelayanannya menjadi pelayanan ISDN. 
IV. 2. 3 SJCENARIO PENERAPAN ISDN 
Penerapan I SON adalah melalui suatu proyek 
percontohan (Pilot Project) yang tidak hanya digunakan 
sebagai suatu eksperimen, karena pilot project tersebut 
sekaligus digunakan sebagai pengembangan jaringan ISDN di 
suatu negara. Keuntungan digunakannya pilot project ter-
sebut adalah sebagai bat~san terhadap daerah pelayanan 
yang dapat dijangkau oleh jaringan ISDN, serta terminal 
pelanggan yang sesuai dengan jaringan ISDN. Skenario pene-
rapan dapat dibagi menjadi 4 tahap yaitu (gambar 4.1) : 
47) 
N REGULATORY 
POLICY 
E - border tv:Jra/ 
T 
private 
- terminal 
w 
ownership 
- private 
service 
0 provision 
R 
K 
0 
I 
c 
I 
T 
A 
L 
I 
z 
A 
T 
I 
0 
N 
PRF.FEASIRILITY Sl~OY I 
ORGANIZATION 
I 
' 
1 I l CHARCINCJ POLICY I FINAN-I I TEOUHGAL CINC SPECIFICATIONS 
I 
' 
' I SITE SELECTION 
I 
' PILOT PROJECT SPECIFICATIONS 
' 
CONTRACTING PREPARATION FOR PILOT 
PROJECT OPERATION 
- marketing 
- training of pilot 
EQUIPKENT project personnel 
Ot:VELOPHENT - customer selection 
! 
' EXTENDED ACCEPTANCE 
n:srs 
f 
EVALUATION OF RESULTS 
PI.LOT PROJECT - techn. perforunce 
OPERATION - service acceptance 
- quality of service 
I 
I 
SPECIFICATION 
ADJUSlltENTS 
J 
-I 
IIDAPTIUN 
UEVELOtltENT 
I 
I I CUNSOLIIl!ITEU 
lSUN 
I 
1 ,\llr.f'TIUN TU i .,, rt!l-:1·: IHJ-11\ND~ ! L -
GAHBAR 4.1 
SKENARIO PENERAPAN ISDN 
T 
l 
T 
1 
I 
0 
"' ... <z: 
0 
... o 
.J 
011> 
Vl 
z,_. 
0 
'-' 
I 
'--V 
84 
?AN System, PREFEASIBIL!TY STUDY ON !SON IN INDONESIA, General of Post 
and Tf"lecommunications Mtnistry of Tourism. Post and Telecommunications. 
[haptf>r XIV, Hal Ill J.4 '3 
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1. Persiapan Penerapan 
Persiapan-persiapan tersebut dilakukan penerapan 
ISDN mutlak harus dilaksanakan agar penerapannya dapat 
berjalan dengan baik. Persiapan tersebut meliputi 
segi-segi 
- teknis : penomoran, routing, pentaripan dan pensinyalan. 
- non-teknis : organisasi dan peraturan umum. 
2. Pilot Project 
Fungsi untuk tahap ini adalah untuk mempersiapkan 
penerapan ISDN agar dapat membentuk jaringan ISDN nasional 
secara terpadu. Tahap ini dilakukan selama waktu tertentu 
dan selama penerapannya dilakukan penelitian, pengukuran 
dan evaluasi sehingga dapat dilakukan perubahan-perubahan 
sebelum memasuki tahap berikutnya. 
3. Penyesuaian Yang Didasarkan Pada Proyek Percontohan 
Tahap ini dilakukan dengan penyesuaian sistem agar 
kekurangan-kekurangan yang terjadi selama tahap pilot 
project diatasi dengan perubahan maupun penambahan sistem 
bila diperlukan sehingga didapatkan hasil yang lebih baik. 
4. Konsolidasi ISDN 
Setelah tahap-tahap tersebut maka jaringan ISDN 
akan menjadi satu kesatuan dengan jaringan yang ada maupun 
dengan jaringan ISDN yang dikembangkan di daerah lainnya. 
MILIIC PERPUSTAIAM 
INSTITUT 11K80L.oel 
IEPU~UW -~ I 
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yang kelak akan membentuk jaringan ISDN secara nasional. 
Pada tahap ini juga akan dikembangkan daerah jangkauan dan 
pelayanan, adaptasi permintaan pelayanan dan penambahan 
kemampuan dalam area. 
IV.3 PILOT PROJECT ISDN DI INDONESIA 
Tujuan utama dibuat suatu pilot project dalam 
penerapan ISDN adalah sebagai dasar permulaan implementasi 
jaringan ISDN di Indonesia secara optimal. Pilot project 
juga berfungsi untuk membuka jalan dalam mencapai jaringan 
ISDN yang menyeluruh sebagai 
- Evaluasi spesifikasi peralatan yang digunakan sehingga 
dapat dilakukan penyesuaian sebelum memasuki tahap 
berikutnya. 
- Evaluasi penerimaan pelanggan terhadap pelayanan yang 
akan diberikan. 
- Persiapan tahap konsolidasi ISDN. 
Pada dasarnya, kemampuan mendukung akses pelanggan 
ISDN tergantung pada kualitas jaringan langganan lokal 
yang ada. Untuk mengetahui hal ini, telah dilakukan 
sampling pengukuran di Jakarta, Bandung dan Semaran~, 
dalam suatu kerjasam antara PT TELKOM bersama dengan 
DETECON untuk wilayah Jakarta dan dengan UI untuk daerah 
Semarang dan Bandung. 
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IV. 3. 1 KEADAAN J ARI NGAN LOKAL YANG ADA 
Jaringan lokal yang dipakai sekarang, baik kabel 
dalam tanah maupun kabel udara, berupa pair-cable dengan 
konduktor tenbaga berdiameter antara 0.4 mm sampai dengan 
1.0 mm. Akan tetapi sebagian besar berdiameter 0.4 mm dan 
0.6 mm. Biasanya isolasi yang digunakan adalah PVC. 
Sedangkan kabel-kabel lama banyak yang menggunakan isolasi 
kertas, yang nantinya kabel dengan isolasi kertas tersebut 
akan dikurangi penggunaanya. 
Karena adanya perbedaan karakteristik antara ISDN 
Basic Access dan rancangan awal jaringan lokal, timbul 
permasalahan pada jaringan lokal yang pada awalnya 
didesain untuk frekuensi 300 3400 Hz harus dapat 
digunakan untuk bit rate 144 Kb/s dari basic access ISDN. 
Pada dasarnya hal tersebut adalah biasa, tetapi 
masalahnya sampai berapa jauh (km) jaringan lokal yang 
mampu mendukung basic access ISDN. Bila sebagian besar 
langganan potensial ISDN dapat dijangkau melalui jaringan 
lokal yang ada sekarang, tanpa peralatan tambahan seperti 
regenerator, maka ISDN dapat diperkenalkan dengan harga 
yang wajar. Faktor-faktor yang bt:rpe!l~r,ruh terhadap 
kualitas transmisi suara pada jaringan lokal adalah 
echo, attenuation, near-end crosstalk dan far-end 
crosstalk akan dibahas di bawah ini. 
88 
IV.3.2 TINJAUAN PENGUKURAN JARINGAN LOKAL DI INDON£5aA 
Pengukuran yang dilakukan pada jaringan lokal di 
beberapa kota di Indonesia bertujuan 
jauh jaringan lokal yang telah ada 
untuk menyalurkan sinyal ISDN. Berikut 
menentukan seberapa 
dapat dipergunakan 
ini akan dibahas 
macam-macam pengukuran dan metode pengukuran yang dapat 
memberikan gambaran pengukuran jaringan lokal di beberapa 
kota di Indonesia. 
I¥.3.2.1 MACAM-MACAM PENGUKURAN 
Pengukuran yang diperlukan terdiri dari parameter 
AC dan parameter DC. 
a. Pengukuran AC 
Pengukuran AC adalah pengukuran parameter-parame-
ter kualitas transmisi seperti yang disebutkan dibagian 
lain bab ini. Gangguan yang paling berpengaruh adalah 
redaman, crosstalk dan intersimbol. Hengingat terbatasnya 
alat ukur yang tersedia, maka dari ketiga jenis gangguan 
Lersebut di atas, yang dilakukan hanya pengukuran 
- Attenuation terhadap frekuensi. 
-Near end crosstalk attenuation terhadap frekuensi. 
- Far end crosstalk attenuation terhadap frekuensi. 
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Pengukuran dilakukan dalam daerah frekuensi antara 10 KHz 
dan 160 KHz, dengan selang frekuensi 10 KHz. Impedansi 
masukan alat ukur dan impedansi terminal harus 150 0, agar 
sesuai dengan impedansi kabel pair. 
b. Pengukuran DC 
Pengukuran DC diperlukan untuk mendukung hasil 
pengukuran AC dan verifikasi hubungan saluran. Pengukuran 
DC ini merupakan pengokuran parameter-parameter dasar yang 
digunakan untuk mengetahui apakah kabel masih dapat 
dipergunakan atau masih dapat diperbaiki. 
Hacam-macam pengukuran DC yang dilakukan adalah 
1. Discontinuity test, pengukuran untuk mengetahui ter-
putus atau tidaknya hubungan. 
2. Tahanan isolasi, untuk mengetahui adanya hubung singkat 
dan untuk mengetahui apakah isolasinya masih baik dan 
dapat dipergunakan (minimum : 5000H Ohm) 
3. Tahanan jerat (loop resist8nce), dapat dipakai untuk 
mengetahui panjang kabel. 
4. Kapasitansi bersama (mutual capasitance), bila diperlu-
kan dapat dipergunakan untuk memperbaiki kondisi 
balance untuk memperbaiki crosstalk. Tabel 4-1 berikut 
memberikan batasan harga dari parameter DC yang mesti 
dipenuhi. 
48) 
TABEL 4-1 
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PARAMETER DC DARI SALURAN LOKAL 
Diameter Loop Mutual Minimum Insulation 
of conduc- resistance capacitance resistance (MOhm) 
tor (mm) (Ohm/km) range over total length 
max- Plan- (nF/km) 
imum ning 
range 
0.4 300 270 34 - 36 5 
0.6 130 120 37 - 48 5 
0.8 73 67 36 - 37 5 
IV.3.2.2 HETODE PENGUKURAN 
· Pada dasarnya pengukuran d imaksud kan untuk 
mengetahui kondisi saluran secara keseluruhan, seberapa 
jauh masih dapat dipergunakan untuk menyalurkan sjnyal 
ISDN. Untuk menghemat waktu dan tenaga, pengukuran 
dilakukan secara sampling (pencuplikan). Agar pengukuran 
dapat mewakili seluruh wilayah, maka sample pad a 
pengukuran ditentukan sebagai berikut 
1. Pada setiap kabel primer dari sebuah sentral dilakukan 
pengukuran dari sentral ke DP melalui sebuah RK atau 
dua buah RK. 
2. RK yang diambil dari setiap kabel priner adalah RK yang 
terjauh. Hal ini diasumsikan bahwa apabila salah satu 
PP•umtel, PILOT PAOJHT !SOH. PUSLITBAHGTH. 1991, Hal 79 
91 
bagian sepanjang kabel primer mengalami penurunan 
tahanan isolasi, maka tahanan isolasi pada RK yang 
terjauh .akan ikut terpengaruh. Untuk FEXT, harga yang 
terburuk adalah pada saluran yang terpanjang. 
3. Setiap satu RK diambil satu DP yang terjauh. Hal ini 
dimaksudkan sana seperti pengambilan RK terjauh. 
4. Setiap satu DP cukup diambil 5 pasang urat kabel. 
5. Khusus untuk pengukuran crosstalk perlu dilakukan pe-
ngukuran timbal balik dari DP ke sentral dan diukur 
terhadap pasangan dari dua quad yang berdekatan. 
Dalam pelaksanaannya sulit diperoleh kondisi di atas 
mengingat banyak pasangan urat kabel yang sudah 
dipergunakan sehingga pencuplikan secara acak murni tidak 
dapat dilakukan. Hengingat umumnya saluran yang 
dipergunakan adalah yang terbaik, dapat diasumsikan bahwa 
saluran yang dipergunakan adalah yang terbaik, dapat 
diasumsikan bahwa salursn yang belum dipergunakan dapat 
dikatakan lebih 
sehingga sample 
keseluruhan. 
uuruk 
yang 
dari yang 
diambil dapat 
sudah dipergunakan 
mewakili sa luran 
IV.3.3 FAKTOR-FAKTOR YANG HENYEBABKAN PENURUNAN KUALITAS 
TRANSMISI 
Penbatasan mutlak kemanpuan jaringan langganan 
lrikal yang ada untuk mendukung basic access ISDN adalah 
bit error rate (BER), sehingga cara paling tepat untuk 
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menilainya adalah dengan mengukur BER dengan ISDN yang 
terpasang atau dengan alat ukur BER. Karena hal ini akan 
memerlukan biaya yang besar dan waktu yang lama, perlu 
dicari kriteria evaluasi yang lain. Besarnya BER dikaitkan 
dengan perbandingan biaya sinyal terhadap derau S/N di 
ujung kabel. Untuk ini perlu dipelajari unsur-unsur yang 
menyebabkan penurunan daya sinyal dan unsur-unsur yang 
menimbulkan derau. Penurunan kualitas yang terjad i 
sepanjang saluran disebabkan oleh : 49 ) 
1. Redaman 
2. Crosstalk 
3. Interferensi (induksi tegangan listrik) 
4. Interferensi intersimbol 
5. Derau dan cacat 
6. Echo 
Redaman pada saluran akan berakibat turunnya daya 
sinyal yang diterima pad a pengirim, sedangkan 
gangguan-gangguan lainnya akan ruengHkibatkan derau yang 
distribusinya mengikuti distribusi normal (gaussian). Pada 
Gambar 4.2 dapat dilihat distribusi penurunan kualitas 
sepanjang saluran kabel lokal (kabel dua kawat). 
49) 
--. PENH I TI AN l<liAll lAS JAR! NGAH LOI<Al UNTUK PENYALUAAH 51 NY~ I SOH 
(144 l<b/s), Laporan K£>rjasama Puslitbangtel - Ul, 198?, hal Hi 
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Peng- Pengi- Jalur Pene- 1-- Peng-t-- t-- I--
kode rim transmisi rima dekode 
i i i j i i i 
Biner Bine r, Tinggi Redaman Tinggi Biner, Peluang 
a tau tern er sinyal per- sinyal terner kesalah-
terner a tau yang ubahan yang a tau an bit, 
kuar ter dikirim bentuk diteri- kuarter jitter 
des is, pulsa, ma, 
bentuk cakap des is, 
pulsa silang, bentuk 
pantul- pulsa, 
an ganggu-
an 
50) 
GAMBAR 4.2 
DISTRIBUSI DERAU SEPANJANG SALURAN KABEL LOKAL 
IV.3.3.1 REDAMAN 
Dalam menentukan besarnya day a sinyal yang 
diterima, perlu diketahui besarnya redaman saluran itu 
sendiri. Secara umum besarnya redaman saluran kauel dua 
51) 
kawat <pair cable) tiap satuan panjang adalah : 
50) 
51 ) 
c 
T + _Q_ J 2 L c 
EkkeiPnkaMp. H, ASPEK-ASPEK TAANSMISI OAAI SISTEM KOMUNIKASI DIGITAL, 
Nepostel, Jakarta. 1985, hal. 41 
PEAUMTEL. Op cit. Hal. 16 
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Dari persamaan tersebut di atas dapat dilihat bahwa 
redaman tergantung dari tahanan kawat ( R) I mutual 
capacitance (C), induktansi kabel (L) dan konduktansi 
isolasi kabel (G). 
a. Tahan kawat {R) 
Besarnya tahanan kawat dengan memasukkan faktor 
S~> 
"skin effect" adalah : 
[f"" 
R (Ohm/ km) = 4.17 x 10 -d-
di mana : 
f = frekuensi (c/s) 
d = diameter konduktor kawat (mm) 
b. Kapasitansi Bersama (C) 
Secara umum besarnya mutula capacitance untuk kawat 
berisolasi poliethelene adalah 
C (nF/ km) -
di mana : 
63.87 
2s ln -d-
53) 
s = jarak antara konduktor ( s = 2d) 
d = diameter konduktor 
Berdasarkan spesifikasi yang ditetapkan oleh PT TELKOM 
besarnya mutual capasitance untuk diameter 0.4 1111 dan 0.6 
sz: Ibid, Hal.17 
53> 'bid, Hal.17 
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mm sebesar 50 nF/ km. 
c. Induktansi (L) 
Induktansi untuk kabel dua kawat (cable pair) 
terdiri dari induktansi dalam (Ld) dan induktansi luar 1 1 
adalah 54) 
di mana : 
26 
mH/km d 
2 
L 1 = ~ l n [ ~ + ( ~ + 1 ) ] t/z mH I km 
6 = kulit untuk kawat tembaga, 6 = 64 
~ = permeabilitas = 0.4 n mH/km 
d =.diameter kawat (konduktor) (em) 
s = jarak antar konduktor (em) umumnya s = 2d 
Untuk frekuensi tinggi harga konduktansi (G) sangat 
kecil, tetapi dalam perhitungan disini harga tersebut 
diperhitungkan dengan G yang besar. Berdasarkan 
persamaan-persamaan tersebut di atas, dapat diperoleh 
besar tahanan ( R), induk tans i ( L) dan redaman un tu k 
Frekuensi 10 KHz sampai dengan 100 KHz, yang dapat dilihat 
pada tabel 4-2 (grafik dapat dilihat pada lampiran A). 
Redaman sudah dikonversikan ke dB. 
54) 
Ibid. Hal. 18 
DIAMETER 
Frekuensi 
(KHz) 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
55 ) IbId, Ha I . 19 
SS> 
TABEL 4-2 
TAHANAN, INDUKTANSI DAN REDAMAN 
0.4 nn 
Tahanan Induktansi 
(Ohn) (H) 
75.00 0.28 
91.86 0.35 
106.07 0.40 
118.59 0.45 
129.90 0.49 
140.31 0.53 
150.00 0.57 
159.10 0.60 
167.71 0.63 
175.89 0.66 
183.71 0.69 
191.21 0.72 
198.43 0.75 
205.40 0.77 
I 212.13 0.80 
218.66 0.82 
225.00 0.85 
231. 17 0.87 
237. 17 0.89 
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Redanan 
(dB/kll) 
2.461 
3.014 
3.480 
3.891 
4.262 
4.604 
4.922 
5.220 
5.503 
5.771 
6.028 
6.274 
6.511 
6.739 
6.960 
7.175 
7.383 
7.585 
7.782 
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DIAMETER 0.6 1111 
Frekuensi Tahanan Induktansi Redaman 
(KHz) (Ohm) (H) (dB/km) 
10 50.00 0.19 1. 641 
15 61.24 0.23 2.009 
20 70.71 0.27 2.320 
25 79.06 0.30 2.594 
30 86.60 0 .. 33 2.842 
35 93.54 0.35 3.069 
40 100.00 0.38 3.281 
45 106.07 0.40 3.480 
50 111.80 0.42 3.668 
55 117.26 0.44 3.848 
60 122.47 0.46 4.019 
65 127.48 0.48 4.183 
70 132.29 0.50 4.341 
75 136.93 0.52 4.493 
80 141.42 0.53 4.640 
85 145.77 0.55 4.783 
90 150.00 0.57 4.922 
95 154. 11 0.58 5.057 
100 158.11 0.60 5.188 
IV.3.3.2 CROSSTALK 
Crosstalk merupakan pengaruh satu sama lain dari 
penghantar-penghantar disebabkan oleh induksi dan peng-
kopelan kapasitif (suara pada urat kabel yang satu dapat 
didengar pada urat kabel yang lain). Untuk mengetahui 
perbandingan antara sinyal yang mengganggu dan sinyal yang 
diinginkan maka dikenal 2 macam crosstalk yaitu : Near-End 
Crosstalk \FEXTl dor1 F:>ir--Er:d CrussU1lk (FEXT). 
Zo 
1 10 
-
.... 
I 
' ... I 
....... 
pEXT ..... 
' I ..... 
1 2N 
... 
Urat kabel 
terganggu 
.... 
1 1z 
' \ 
Zo f-- I 
1 
, , I 
I I I 
' 
I I I 
I * FEXT H I I 
"" 
I I 
....... I I I 
I'....._._--...._ I I 
' ~ I ' I I 
0 ~ 
• I 
'I 
dz 
56) 
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Gambar 4.3 menunjukkan jeni~-jenis crosstalk yang di-
maksud. Harga NEXT dan FEXT yang diambil dari sample 
di daerah adalah berdasarkan harga terburuk/ terendah dari 
hasil pengukuran/ analisa diluar harga untuk urat kabel 
yang putus, tahanan isolasi dibawah 100 HO dan harga 
redaman. 
a. NEXT (Near End Crosstalk) 
Besarnya NEXT rlapat dihitung dengan rumus sebagai-
b . k sn er1 ut : 
NEXT(dB) = 10 log Kn + 15 log f 
56) 
E:kkt>lenk<uap. H, Op cit, Hal.111 
57) Ibid. Ha I . 11 3 
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NEXT(dB) dan F(Hz) besarnya tergantung dari kecepatan 
penyaluran sinyal dan format yang dipergunakan. 
Kn = konstanta NEXT yang tergantung dari jenis dengan 
b . b . k 58> rumus se aga1 er1 ut : 
Kn = 4n
2 
( C Zo + _L_ ) 
2(k1 +~) 8 Zo 
K = Konstanta red am an kabel 1 = k fT 1 1 
K = Konstanta red am an kabel 2 = k fT 2 2 
c = Mutual kapasitansi (F) 
L = Induktansi kabel (H) ,--
'L Zo = Karakteristik impedansi Zo = 'v c 
59) 
TABEL 4-3 
NEXT SEBAGAI FUNGSI FREKUENSI PADA DIAMETER KABEL 
YANG BERBEDA 
Frekuensi NEXT (dB) 
(KHz) ! D = 0.4 D = 0.6 I D = 0.8 
10 45. 45.1 45.0 
20 49.7 49.4 49.3 
30 52.2 52.0 51.9 
40 54.0 53.8 53.7 
50 55.4 55.2 55.1 
60 56.5 56.4 I 56.3 l 
70 57.5 57.4 i 57.3 
80 58.3 58.2 58.1 
90 59.1 59.0 58.9 
100 59.8 59.6 59.6 
SS) PEAUMHL. Op cit, Hal.20 
69) 
Ibid, Hal 22 
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Pada akhirnya NEXT bukan merupakan suatu pembatas 
untuk basic access ISDN karena dapat dihindari dengan 
adanya metode transmisi dengan menggunakan metode EC. 
Besarnya NEXT untuk kabel 2 kawat dengan konduktor tembaga 
dan isolasi polietilen untuk berbagai frekuensi dan 
diameter dapat dilihat pada tabel 4-3 di atas. 
b. FEXT CFar End Crosstalk) 
Besarnya FEXT yang terjadi disanping tergantung 
dari frekuensi dan jenis kabel yang dipergunakan. juga 
tergantung dari panjang saluran. Besarnya FEXT dapat 
dilihat pada rumus di bawah ini 60) 
FEXT(dB) = 10 log Kf + 20 log f + 10 log L 
di mana panjang sa luran L(n) dan frekuensi f(Hz) yang 
besarnya tergantung dari kecepatan penyaluran dan format 
yang dipergunakan. 
Kf = Konstanta FEXT yang tergantung dari jenis kabel yang 
besarnya yaitu 
2 L 
Kf = 4n ( To 
61) 
C Zo 
8 ) 
L = panjang kabel (m) 
Besarnya FEXT untuk kabel dua kawat yang diameter 0.4 dan 
o.6 pada frekuensi 60 KHz dan 80 KHz dengan panjang kabel 
1 Km dapat dilihat pada tabel 4-4. Dari tabel terlihat 
bahwa pengaruh FEXT sangat kecil dibanding NEXT. 
60) 
fkkPIPnkamp. H, Loc cit. 
61) 
i'PrumtPI, Op cit. Hal 21 
1)2)-
TABEL 4-4 
FEXT SEBAGAI FUNGSI FREKUENSI PADA DIAMETER KABEL 
YANG BERBEDA 
PANJANG KABEL 1 km 
Frekuensi . FEXT (dB) 
(KHz) D = 0.4 D = 0.6 D = 0.8 
10 72.7 72.4 72.2 
20 78.4 78.2 78.1 
30 81.8 81.6 81.5 
40 84.2 84.1 84.0 
50 86.1 85.9 85.9 
60 87.7 87.5 87.4 
70 89.0 88.8 88.7 
80 90.1 90.0 89.9 
90 91.1 91.0 90.9 
100 92.0 91.9 91.8 
Grafik untuk tabel 4-3 dan 4-4 dilihat pada lampiran B 
IV.3.3.3 INTERFERENSI 
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Karena adanya induksi saluran listrik akan terjadi 
3 macam gangguan, yaitu : tegangan induksi pada kondisi 
normal, tegangan induksi pada keadaan kesalahan dan derau 
induksi harmonis. Karena tegangan induksi baik pad a 
kondisi normal maupun kondisi kesalahan frekuensinya 
adalah 50 Hz, maka pada frekuensi 60 KHz keatas tegangan 
ini tidak akan berpengaruh sehingga hanya derau induksi 
yang berpengaruh. Derau yang terjadi besarnya tergantung 
dari jarak antara saluran telekomunikasi dengan saluran 
listrik, panjang paralel kedua sa luran tersebut, 
62) Ibid, Hal 22 
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konduktifitas tanah, sistem instalasinya dan besaran 
saluran listriknya. Karena perhitungannya sangat kompleks, 
besarnya derau induksi cukup ditetapkan harga minimum yang 
diperbolehkan. Berdasarkan ketentuan CCITT besarnya derau 
induksi adalah 1 mV atau dalam daya sama dengan 10 mW. 
IV.3.3.4 THERMAL NOISE 
Thermal noise timbul pada penerimaan, seperti 
misalnya pada peralatan perata (equalizer). Besarnya daya 
oJj 
derau yang disebabkan adanya thermal noise adalah : 
Ni = 2 K T Ro ao fn/ r (ao, ~. 6) 
Dimana 
K = Konstanta Boltzman = 1.38 x 10-23 
T = Temperatur (Kelvin) 
Ro = Inpedansi karakteristik bagian riil sebesar 600 0 
Fek = Faktor derau ekivalen 
ao = Redaman kabel (Ohm/ km) 
fn = Frekuensi Nyquist 
r = Faktor bentuk derau yang besarnya tergantung dari 
perbandingan pulsa periode (6), redaman kabel 
(ao) dan kecepatan perubahan phase (~). Lihat 
grafik pada gambar 4.4. 
63" 
; Ibid, Hal23 
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Dengan memasukkan harga-harga konstantanya, persamaan 
tersebut di atas untuk frekuensi 60 KHz dapat ditulis 
sebagai berikut 65) 
N1(60 KHz) = -135.6 + ao/km - r{ao, ~. 6) 
66> 
dan untuk frekuensi 80 KHz persamaannya adalah 
N1(80 KHz) = -130 + ao/km - r(ao, ~' 6) 
untuk kabel 2 kawat (diameter 0.6 dan 0.4) dengan 
frekuensi 60 KHz dan 80 KHz dan untuk 6 = 0.5 dan 6 = 1 
daya derau termal (Ni) besarnya dapat dilihat pad a 
tabel 4-5. 
64) 
Ibid, Hal.23 
65) 
Ibid, Hal.23 
66
> Ibid, Hal. 23 
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67) 
TABEL 4-5 
DAYA DERAU THERHAL (Ni) DALAH dBm 
6 = 0.5 6 = 1 
Frekuensi 
(KH.z) 0.4 0.6 0.4 0.6 
60 - 130.6 - 132.6 - 128.6 - 130.6 
80 - 129.6 - 132 - 127.6 - 130 
Dari tabel tersebut di atas dapat dilihat bahwa besarnya 
daya derau thernal sangat kecil sehingga Ni dapat 
diabaikan untuk perhitungan daya derau total. 
IV. 3. 3. 5 INTERFERENSI INTERSIMBOL 
Di samping timbulnya derau, intersimbol juga 
mengakibatkan mengecilnya tegangan sinyal y3ng diterina. 
Days sinyal yang diterima karena adanya intersimbol adalah 
. 68) 
sebagai ber1kut 
S = E 6 lf'1 ( 1 - 2V12) 
Dimana 
E - Aruplitudo tegangan sinyal yang diterima 
= Perbandingan periode pulsa 
Ibid, Hal.24 
lbid. Hal.26 
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Gambar 4.5 
a) Kemiringan bentuk pulsa 
b) Interferensi intersimbol relatif 
!.f't - Kem i r ingan ben tu k pu lsa yang besarnya tergan tung dar i 
periode pulsa t/T 
ll-'2 = In terferens i inters imbo 1 re la t if yang besarnya ter-
gantung dari periode pulsa t/T 
Dari persamaan di atas dapat dilihat bahwa besarnya daya 
derau akibat intersimbol dapat ditekan dengan membuat 
perbandingan periode pulsa kecil (umumnya = 0.5) 
69 ) Loc cit 
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IV.3.3.6 ECHO 
Pada jaringan lokal, sinyal pantul dapat terjadi 
karena ketidak sempurnaan rangkaian hybrid dan penggunaan 
diameter kabel yang berbeda. Untuk jarak yang sangat 
panjang, pantulan ini akan menimbulkan pulsa-pulsa baru 
yang berbeda. Untuk jarak yang sangat panjang pantulan ini 
akan menimbulkan pulsa-pulsa baru yang berbeda phase 
dengan sinyal yang diinginkan. Keadaan tersebut dapat 
diatasi dengan menggunakan 
pengaruhnya dapat diabaikan. 
echo canceller sehingga 
IV.3.4 PENGUKURAN JARINGAN LOKAL DI BEBERAPA DAERAH DI 
INDONESIA 
Satu-satunya sub-sistem yang belum digital dalam 
ISDN adalah jaringan lokal. di mana kabel jaringan lokal 
merupakan sebagian besar dari total investasi. jaringan 
telekomunikhsi, oleh k&renanya potensi ini akan 
diteliti sebanyak mungkin untuk penyaluran sinyal ISDN. 
Pada dasarnya kemampuan mendukung akses langganan ISDN 
sangat tergantung pada kualitas jaringan langganan lokal 
yang ada. Untuk mengetahui hal ini, telah dilakukan 
sampling pengukuran di Jakarta, Bandung dan Semarang. 
IV.3.4.1 BANDUNG DAN SEHARANG 
Secara lengkap hasil 
masing-masing kabel dari setiap 
pengukuran kondisi 
sentral dan hasil 
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pengukuran redaman NEXT dan FEXT rata-rata dapat dilihat 
pada tabel-tabel berikut. 
a. Semarang 1 
Pada tabel 4-6a dapat dilihat kondisi kabel untuk 
pasangan urat kabel (5 pair) dari masing-masing kabel 
primer. Harga rata-rata redanan, NEXT dan FEXT untuk 
daerah Semarang 1 dapat dilihat pada tabel 4-6b. 
TABEL 4-6a ?O> 
KONDISI KABEL YANG DIUKUR PADA SEMARANG 1 
Kabel Putus Hubungan Tahanan isolasi Jenis 
singkat (MOhm) kabel 
P55 - - 1000 - 140 
P21 - - 150 - 100 
P17 - - 30 - 15 semua I 
I 
P28 - - 1000 - 20 kertas 
P55 - - 100 - 20 
P51 - 2 pair 400 - 200 
P27 - - 16 - 8 
P11 2 pair - 40 - 5 
70) lbid, Hal.30 
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?1) 
TABEL 4-6b 
HARGA RATA-RATA REDAMAN, NEXT DAN FEXT DI SEMARANG 1 
Kabel Frekuensi Redaman NEXT FEXT 
(KHz) (dB) (dB) (dB) 
P55 60 28 75 95 
80 30 10 75 
P21 60 1.5 67 12.6 
80 2 65 70 
P28 60 4 65 78 
80 4.5 14 77 
P55 60 18 70 75 
80 20 69 75 
-
P51 60 10 11 77.5 
H(l 11 14 16.2 
Pasangan urat kabel yang tidak dapat dipergunakan terdapat 
pada sebagian urat kabel P27 dan Pll. 
b. Semarang 2 
Pada tabel 4-7a dan 4-7b, dapat dilihat kondisi 
pasangan urat kabel pada masing-masing kabel primer yang 
diukur dan harga rata-rata hasil pengukuran redaman, NEXT 
dan FEXT untuk daerah Semarang 2. 
?1) Loc cit 
Kabel 
P13 (1) 
P13 (2) 
P13 (3) 
P7 
P22 ( 1) 
P22 (2) 
P21 
P20 
P3 
P12 
72) 
TABEL 4-7a 
KONDISI KABEL YANG DIUKUR DI SEHARANG 2 
Putus Hubungan Tahanan isolasi 
singkat (HOhm) 
1 pair - 2 pair 2000 
1 pair 80 - 50 
1 pair 3 
-
- 2000 - 1000 
2 pair a-b 0.3 
- -
1000 - 2000 
- - 2000 - 200 
1 pair 100 - 65 
-
- 40 - 5 
- -
500 - 65 
1 pair - 2pair 2000 - 1000 
2 pair 12 - 3 
-
- 50 - 4 
-
- 200 - 0.045 
-
- 15 - 0.02 
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Jenis 
kabel 
PE 
PE 
PE 
PE 
PE 
PE 
PE 
PE 
PE 
PE 
Pasangan urat kabel yang tidak dapat dipergunakan terletak 
pada kabel P22 (1), P20, P3 dan P12. Sedangkan pasangan 
urat kabel pada kabel P13 (1) yang tak dapat digunakan 
satu urat kabel, P21 (1) urat kabel dan pada kabel P13 (2) 
satu urat kabel. 
?'2) bid. Hal 31 
73) 
TABEL 4-7b 
HARGA RATA-RATA REDAMAN, NEXT DAN FEXT DI SEMARANG 2 
Kabel Frekuensi Redaman NEXT FEXT 
(KHz) (dB) (dB) (dB) 
P13 (1) 60 23 65 85.5 
80 24.5 66 86 
P13 (2) 60 24 73 84.5 
80 25 60.5 85 
P13 (3) 60 20 72 80 
80 21 67 85 
P7 60 27.5 73 97 
80 29 64 98 
P22 ( 2) 60 13 61.5 75 
80 14 58 77 
P21 60 6 74 76 
80 6.5 73 75 
--
c. Bandung Turangga 
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Pada tabel 4-8a dan 4-8b, dapat dilihat kondisi 
pasangan urat kabel pada masing-masing kabel primer yang 
diukur dan harga rata-rata hasil pengukuran redaman, NEXT 
dan FEXT untuk Bandung Turangga. 
73 J Ibid. Hal.32 
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74) 
TABEL 4-8a 
KONDISI KABEL YANG DIUKUR DI BANDUNG TURANGGA 
Kabel Putus Hubungan Tahanan isolasi ... 1 en is 
singkat (HOhm) kabel 
P2 - - < 100 PE 
P6 - - > 2000 PE 
P9 - - > 2000 PE 
P14 - - > 1000 PE 
P19 - - 2 pair < 100 PE 
75) 
TABEL 4-8b 
HARGA RATA-RATA REDAHAN, NEXT DAN FEXT DI BANDUNG TURANGGA 
Kabel Frekuensi Redaman NEXT FEXT 
(KHz) (dB) (dB) (dB) 
P2 60 8.5 68 79 
80 9.0 67 77 
P6 60 17.5 33.4 65.5 
80 18.5 31 66 
P9 60 8.5 64 75 
80 9.0 64 75 
P14 60 12.3 71.5 82.5 
80 13.4 69 81.5 
P19 60 8.5 68 79 
80 9.0 67 77 
?4) 
Loc cit 
?S) lbid. Hal.33 
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Pada urat kabel yang tak dapat dipergunakan hanya dua 
pasang yang terletak pada kabel P19. 
d. Bandung Centrum 
Pada Tabel 4-9a dan 4-9b, dapat dilihat kondisi 
pasangan urat kabel pada masing-masing kabel primer yang 
diukur dan harga rata-rata hasil pengukuran redaman, NEXT 
dan FEXT untuk Bandung Centrum. 
TABEL 4-9a ?Sl 
KONDISI KABEL YANG DIUKUR DI BANDUNG CENTRUM 
Kabel Putus Hubungan Tahanan isolasi Jenis 
singka.t ( MOh1n) kabel 
P8 - - > 2000 PE 
P9 - - < 100 PE 
P13 - - 1 pair < 5 PE 
P17 - - > 1000 PE 
P14 5 - - PE 
?G) Loc cit 
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77) 
TABEL 4-9b 
HARGA RATA-RATA REDAHAN. NEXT DAN FEXT DI BANDUNG CENTRUM 
Kabel Frekuensi Red am an NEXT FEXT 
(KHz) (dB) (dB) (dB) 
P8 60 9.0 64 72.5 
80 9.5 63 73.2 
P9 60 14.0 60 69 
80 15.0 61 70 
P13 60 19.0 54 65 
80 20.0 51 762.5 
P17 60 20.0 57 70.6 
80 21.0 55 71.8 
Pasangan urat kabel yang tak dapat digunakan terletak pada 
kabel P14 karena putus semu8. 
I¥.3.4.2 JAKARTA 
Dengan berdasarkan beberapa pertimbangan dalam 
memilih pilot project ISDN diantaranya sebagai berikut : 
a. Terdapat sejumlah (calon) langganan yang memadai ter-
hadap jenis pelayanan yang ditawarkan. 
b. Terdapat sentral-sentral baru yang direncanakan untuk 
dibangun dalam waktu dekat. 
c. Tersedia transmisi digital (junction) penghubung antar 
lb1d. Hal 34 
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sentral tersebut di atas. 
d. Jaringan langganan (lokal) mampu mendukung akses dasar 
(Basic Access) ISDN. 
Berdasarkan pertimbangan tersebut, maka dipilih kota 
Jakarta sebagai lokasi pilot project ISDN. Prioritas utama 
pada lokasi pilot project di Jakarta terdapat pada 
daerah-daerah potensial, yakni 
Semanggi 1 dan Semanggi 2. 
Gambir 1, Gambir 2, 
a. Konfigurasi Pilot Project ISDN 
Konfigurasi pilot project ISDN yang akan dibangun 
tampak seperti dalam gambar 4.6. Komponen-komponennya 
adalah sebagai berikut 
- Dua buah sentral ISDN (baru), Gambir 2 dan Kalibata. 
- Empat ratus akses langganan 
- Empat buah DLU (Digital Line Unit), yang terdiri dar"i 
lokal dan tiga remote. 
Dalam pelaksanaannya, pembangunan pilot project 
dibagi kedalam tiga fasa (tahap) : 
- Fasa-1 
ISDN 
Seperti terlihat dalam gambar 4.7, dalam fasa-1 ini 
hanya terdiri dari sebuah sentral ISDN (Gambir 2) dan 4 
DLU. Dalam fasa-1 kita dapat melakukan 
- verifikasi spesifikasi 
- pengujian akses langganan 
- pengamatan karakteristik langganan 
Gambir Z Area 
Gambir 1 Area 
Catatan 
PSTN 
SKDP 
Telex 
Semanggi 1 Area 
Remote DLU 
Selll!lnggi 2 Area 
---------- = common signalling channel 
= junction lines 
79) 
GAHBAR 4.6 
PSTII 
KONFIGURASI PILOT PROJECT ISDN DI JAKARTA 
- Fa.sa.-2 
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Tujuan utama daripada fasa-2 adalah menguji performance 
Signa.lling System No.7 (SS7), khususnya bagian ISDN User 
Pa.rt. Di samping itu dia~ati pula interworking diantara 
SS7 dan sistem signalling lainnya yang sudah ada. 
78) 
P£>rumt£>1, PJLOT PROJHT JSON. PUStJTBANGTH. 1991, Hal 15a 
79) 
Dtcltel Telephone 
TA-a/'b 
1---{:=J TA-¥.24 
TA-X.2S 
J---{:=J fa" IV 
Teletex 
1 
,__, Hul t lf""ct lOCl Te ..,.1 n.al 
Bearer Se rvlcea 
79) 
GAHBAR 4.7 
KONFIGURASI PILOT PROJECT FASA-1 
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LDUI - IDeal DUI 
IUlLIJ - _.. DUI 
11/F - Int...,rtd"C PlonctlOC\ 
-·'·-·······- Anal-~l 
- 01«1tal ~l(o) 
Dengan mempertimbangkan supaya tidak mengganggu operasi, 
maka untuk pengujian SS7 di atas, dipilih 
sentral-sentral yang tidak atau belum beroperasi secara 
komersial. Untuk ini dipilih sentral EWSD di PUSDIKLAT 
PERUHTEL dan PT. INTI. Dengan demikian, pelaksanaan 
fasa-2 in i adalah tidak tergantung dari fasa-fasa 
lainnya, seperti terlihat dalam gambar 4.8. 
Ibid, Hal 5b 
01C1t&l Telephone 
TA-a/t. 
TA-V.2lo 
TA-X.25 
Fax IV 
telecex 
Hultifunctlon Tendncl 
llearec Se rvicu 
PSlll 
services as • 
mrES M'D t.ECEMI: 
PS'tlf Intano>r1dac: 
-we I SHFC 
- UH I Dec 
:~PI SHFC 
- fAlX connecc1on 
• loop I SMFC 
• ll>op I Dec 
aerv1cea as • 
lDUI - IDeal DW 
IUlU1 - leDXe llU1 
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1\IF - lac...or1dnc Func:cton 
---- .Andocua c~l 
--- D1c1t.al channd(o) 
------ eo ... stpalllnc 
c...._l 
Bold ltnea repc .. anc ~ ~1.-ncatton 
80) 
GAHBAR 4.8 
KONFIGURASI PILOT PROJECT FASA-2 
- Fa.sa.-3 
Apabila pengujian SS7 pad a SS7 pada fasa-2 telah 
dilakukan dengan hasil baik, maka SS7 itu perlu 
diterapkan pada sentral pilot project yang operasional, 
yakni : Gambir 2 dan Kalibata, seperti tampak dalam 
gambar 4.9. 
90) 
Jbid, Hal 6c 
• s~rv1c:es: 
D1c1tel Telephone 
1--{=::J TA-a/b 
1--{=::J TA-Y.24 
TA-1.2~ 
1--{::=J F•" IV 
1--{-:"1 Telete1t 
1--{=::J Hu1t1funct1on Te ra1nal 
'---- learer Service~ 
x.n 
Telex 
ae:rvices •• • 
ten:s A:&) L.ECE::O: 
rsnr lnce ...... ck11\i: 
- UH I SHFC 
-UK I Dec 
-~/SMFC 
-F6 
- PAR -=-<:Cion 
• Loop I SHFC 
• '-PI Dec 
81) 
GAHBAR 4.9 
KONFIGURASI PILOT PROJECT FASA-3 
b. Perangkat Tambahan Pada Pilot Project ISDN 
ISDN JrterupRkan perke~rtbangan dari 
aerv1c«s as • 
Ultll - l..oa 1 OUI 
RDUI - ll"""''"' OLU 
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ll.IF - Inc.,..,rl<lnc Func:Clon 
--------·-··· A:talo""' chAnne 1 
ot,lc.l chAnnel(a) 
------ eo- stcnalH"' 
ch.utnel 
IDN telepon, 
sehingga diasumsikan sentral dan transmisi telah digital. 
Akan tetapi, untuk pi lot project ISDN perlu tambahan 
beberapa perangkat dan fungsi sebagai berikut 
91) 
Jbid, Hal.6d 
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- Perangkat dan fungsi tambahan sentral 
Hardware : - 2 LTG B 
- 4 frame DLU 
- 400 SLM D (Digital Subscriber Line Module) 
- 2 CCNC (Common Channel Network Control) 
Software Software versi untuk ISDN, termasuk 
Signalling System No.7. 
- Transmisi Digital 
Transmisi digital di 
menghubungkan antara DLU-DLU 
sentral induknya. Demikian 
sentral ISDN. 
- Perangkat Langganan 
sini dimaksudkan 
jarak jauh (remote) 
pula untuk hubungan 
untuk 
dan 
an tar 
Perangkat-perangkat langganan berikut ini harus kita 
sediakan pada pilot project 
1. Network Terruination (NT) 
Berfungsi untuk menghubungkan 
(user) dengan titik referensi S. 
2. Terminal Adapter (TA) 
perangkat pemakai 
Dengan TA, langganan dapat mengoperasikan perangkat 
terminal (TEl yang dikehendakinya. Terminal adapter 
terdiri dari tiga jenis : TA a/b, TA X.25, dan TA 
V.24. 
3. Terminal Equipment (TE) 
Beberapa perangkat terminal (TE) yang harus tersedia 
adalah : 
- Digital Telephnne : - simple vers1on 
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- comfort 1 
- comfort 2 
-Terminal Facsimile Grup IV. 
(Terminal Fax Grup I s/d III dihubungkan melalui TA 
a/b) 
Terminal Tetetex simple version 
- enhanced version (digital PC) 
82) 
TABEL 4-10 
JUHLAH NT, TA, DAN TE UNTUK PILOT PROJECT DI JAKARTA 
Jenis Perangkat Jumlah 
Network Terminating Equipment (NT) I 400 
Terminal Adaptor (TA) I 
- TA a/b 200 
- TA V-24 200 
- TA X-25 20 
Terminal Eqipment (TE) 
- Digital Telephone (Simple version) 600 
- Digital Telephone (Comfort 1) 150 
- Digital Telephone (Comfort 2) 50 
- Fax Grup IV 25 
- Teletex Terminal (Simple version) 20 
- Enhanced Teletex Terminal (PC-D) 10 
- Multifunctional Terminal 50 
82) p. I t p . 1 o roJect. loccit, Hal.18 
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- Multi-functional ISDN Terminals 
Herupakan sejenis terminal gambar (graphic 
terminal) yang dapat digunakan untuk mengirimkan 
dan menerima gambar-gambar sketsa sederhana, di 
samping untuk hubungan telepon dan transmisi data. 
Jumlah dari masing-masing perangkat yang diperlukan dalam 
pilot project ISDN adalah sebagai berikut : 
IV.3.5 ANALISA PERHITUNGAN UNTUK MENENTUKAN BATASAN 
SALURAN PADA PILOT PROJECT ISDN DI INDONESIA 
Batasan-batasan yang menentukan apakah kabel lokal 
yang diukur dapat dipergunakan untuk menyalurkan sinyal 
digital ditentukan oleh harga BER minimum yang 
diperbolehkan yaitu sebesar 10-6 untuk harga S/N yang 
besarrrya tergantung dari format sinyal yang dipergunakan. 
Berdasarkan batasan tersebut, dapat diketahui apakah kabel 
lokal dari setiap sentral dapat dipergunakan untuk 
pemakaian sinyal ISDN. 
IV.3.5.1 DAYA DERAU CN) 
Besarnya daya derau total akibat adanya NEXT dan 
. -6 93> 
1nterferensi yang dibatasi sebesar 10 dBW adalah : 
N(dBW) = 10 log (a + af +a.) 
n 1 
B)) Ibid. Hal.35 
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TABEL 4-11 B-'> 
DAYA DERAU TOTAL 
D(mm) f(KHz) NEXT P-HEXT(dBW) 0' (10- 5 ) H(dBW) 
n 
0.4 60 56.5 -41.5 7.0 -41.4 
80 58.3 -43.3 4.6 -43.2 
0.6 60 56.4 -41.4 7.2 -41.4 
80 58.2 -42.3 5.0 -43 
di mana. 0' = n Da.ya. derau a.kibat a.danya. NEXT 
n = antilog 1/10 [P(dBW) - NEXT] 
O'f = Daya derau akibat a.danya FEXT 
f = antilog 1/10 [P(dBW) - FEXT) 
Da.ya. sinyal yang dikirim p = 20 log v untuk 
v = 6 Volt dan p - 15 dBW -
0'. = Daya derau a.kibat interferensi = 10-
6 
1 
Berda.sa.rkan ta.bel 4-3, ha.rga. daya derau (H) untuk kabel 
berdiameter 0.4 dan 0.6 NEXT serta. untuk sinyal digital 
dengan format AHI/HDB3 (80 KHz) dengan S/H yang diperlukan 
sekitar 16.74 dB, dan sinya.l dengan form3t 4B3T (60 KHz) 
denga.n S/H yang diperluka.n sekitar 16.64 dB da.pa.t diliha.t 
pa.da. ta.bel 4-11. 
84) 
Loc cit 
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Berdasarkan Tabel 4-6b sampai Tabel 4-9b, harga daya derau 
total (N) dapat dihitung dengan memasukkan harga NEXT dan 
FEXT rata-rata dari masing-masing sentral untuk penyaluran 
sinyal digital dengan frekuensi 80 KHz (AHI/HDB3) dan 
frekuensi 60 KHz (4B3T)yang besarnya dapat dilihat pada 
tabel 4-12a dan b. 
TABEL 4-12a SS> 
DAYA DERAU TOTAL (N) UNTUK SEHARANG 
Sentral Frekuensi (KHz) NEXT (dB) FEXT (dB) N (dBW) 
SHl 60 65 73 -44 
80 62 74 -48.5 
SH2 60 65 75 -41 
80 58 75 -49 
TABEL 4-12b SG> 
DAYA DERAU TOTAL (N) UNTUK BANDUNG 
Sentral Frekuensi (KHz) NEXT (dB) FEXT (dB) N (dBW) 
BT 60 64 65.5 -46.2 
80 64 66 -46 
BC 60 54 65 -38. :~ 
80 51 63.5 -35.6 
85) l 
DC cit 
813) 
Ibid, Hal 313 
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Dari tabel di atas harga P - NEXT adalah daya derau tanpa 
interferensi sedangkan harga N adalah daya derau dengan 
interferensi. Kalau kita perhatikan antara kedua harga 
tersebut, perbedaannya kecil sekal i. Jadi pengaruh 
interferensi (saluran listrik) sampai 1 mV sangat kecil. 
IV.3.5.2. Daya Sinyal Yang Diterima (S) 
Besarnya daya sinyal yang diterima dengan 
memasukkan faktor penurunan akibat adanya intersimbol 
87) 
sebesar 12.2 dB adalah 
S (dBW) = P (dBW) - A (dB) - 12.2 
Dimana, P = Daya sinyal yang dikirim P = 15 dBW 
A = Redaman saluran (Tabel 4-6b dan 4-7b untuk 
tiap-tiap pasang urat kabel. 
Dengan memasukkan data-data redaman dari setiap pasangan 
urat kabel pada tabel 4-Sb dan 4-7b ke persamaan di atas, 
maka akan diperoleh daya sinyal yang diterima (S) untuk 
masing-masing sentral yang dapat dilihat pada tabel 4-12. 
1¥.3.5.3. PERBANDINGAN DAYA SINYAL DENGAN DAYA DERAU ($/N) 
Perbandingan daya sinyal den~an 
88) 
besarnya dapat ditulis sebagai berikut 
S/N (dB) = S (dBW) - H (dBW) 
Ibid, Hal.37 
B81 
L oc c i t 
day a derail 
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Dengan memasukkan harga S pada tabel 4-12 dan harga N pada 
tabel 4-6b dan 4-7b ke persamaan di atas maka akan 
diperoleh harga S/N setiap kabel dari masing-masing 
sentral yang besarnya dapat dilihat pada tabel 4-13. 
Berdasarkan hasil perhitungan secara teori, besar S/N 
untuk harga BER 10-6 minimal untuk frekuensi 80 KHz 
(format AMI/HDB3) = 16.74 dB dan frekuensi 60KHz {format 
4B/3T) = 16.64 dB. Dari tabel 4-13 dapat dilihat bahwa 
sebagian besar kabel memenuhi persyaratan untuk penyaluran 
ISDN 144 Kb/s, kecuali di Semarang 2 untuk P7 dengan S/N 
sebesar 16.3 dB. 
IV.3.5.4. PANJANG KABEL MAKSlMUM YANG DIPERBOLEHKAN 
Dengan ditetapkannya harga S/N dan harga besar 
daya derau total N pada tabel 4-11, maka harga daya sinyal 
S pada penerima besarnya menjadi : 
S(dBW) = S/N(dB) + N{dBW) ( 1 ) 
Sedangkan besarnya redaman saluran adalah 
A(dB) = P(dBW) - S(dBW) + Si (2) 
di mana P adaldh daya yang dikirim dan Si adalah faktor 
penurunan akibat adanya intersimbol yang besarnmya adalah 
-12.2 dB. Dengan daya sinyal yang dikirim besarnya 15 dBW, 
maka panjang kabel l adalah 
l ( km) = 15 - s 
o./km ( 3) 
Dimana, o.jkm : redaman per km yang besar dapat dilihat 
pada tabel 4-2. 
89) 
TABEL 4-13a 
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PERBANDINGAN SINYAL YANG DITERIMA DENGAN S/N DI DAERAH 
SEMARANG 1 DAN 2 
Sentral Kabel Frekuensi(KHz) Redaman(dB) S(dBW) S/N(dB) 
P55(1) 60 28 -25.2 18.8 
80 30 -27.2 21.3 
P55(2) 60 18 -15.2 28.2 
80 20 -17.2 31.3 
SM1 P21 60 1.5 1.3 45.3 
80 2 0.8 49.3 
P23 60 4 -1.2 42.8 
80 4.5 -1.7 46.8 
P51 60 10 -7.2 36.8 
80 11 -8.2 40.3 
P13(1) 60 23 -20.2 20.8 
80 24.5 -21.7 27.3 
P13(~~' 60 23 -21.2 19.8 
80 25 -22.2 26.8 
P13(3) 60 20 -17.2 23.8 
SM2 80 21 -18.2 30.8 
P7 60 27.5 -24.7 16.3 
80 29 -26.2 22.8 
P22(2) 60 13 -10.2 30.8 
80 14 -11.2 37.8 
P21 60 6 ~ ..., - ... 1. L 37.8 
80 6.5 -3.7 45.3 
89) 
lb1d, hal 38 
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90) 
TABEL 4-13b 
PERBANDINGAN SINYAL YANG DITERIHA DENGAN S/N DI DAERAH 
BANDUNG 1 DAN 2 
Sentral Ka:bel Frekuensi(KHz) Redaman(dB) S(dBW) S/N(dB) 
P2 60 8.5 -5.7 42.5 
80 9 -6.2 42.8 
P6 60 17.5 -14.7 51.5 
80 18.5 -15.7 52.3 
BT P9 60 8.5 -5.7 42.5 
80 9 -6.2 42.8 
P14 60 12.8 -10 46.8 
80 13.4 -10.6 47.2 
P15 60 8.9' -5.7 42.5 
80 9 -6.2 42.8 
P8 60 9 -6.2 43.0 
80 9.5 -6.7 43.3 
P9 60 14 -11.2 48.0 
BC 80 15 -12.2 48.8 
P13 60 19 -16.2 53.0 
80 20 -17.2 53.8 
P17 60 20.5 -17.2 54.3 
80 21 -18.2 ~~4. 8 
90) 
lbid, H.:ll 39 
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TABEL 4-14 
PANJANG KABEL HAKSIMUH YANG DIPERBOLEHKAN 
F(KHz) S/N 0.4 0.6 
N l N l 
60 16.64 -41.8 4.63 -41.36 6.84 
80 16.74 -43.2 4.2 -43.0 6.26 
Keterangan N Daya Derau dalam dBW 
l Panjang kabel dalam km 
Dengan mensubstitusi persamaan (1) dan (2) ke persamaan 
(3) maka panjang ka.,el menjadi 
l(km)= 2.8 - S/N - N 
afkm 
Pada tabel 4-14 dapat dilihat panjang kabel maksimum yang 
diperbolehkan untuk mencapai BER = 10-6 dengan diameter 
0.4 dan 0.6 dan sinyal dengan format AHI/HDB3 dan 4B/3T. 
IV.3.5.5. PROSENTASE KABEL YANG DAPAT DIPERGUNAKAN UNTUK 
ISDN DENGAN FORMAT BASIC ACCESS 
Kemungkinan jumlah pasang urat kabel yang dapat 
dipergunakan untuk menyalurkan sinyal digital untuk 
Semarang dan Bandung secara keseluruhan tergantung juga 
dari tingkat kepercayaan hasil pengukuran yang dilakukan. 
l 0[ [ i t 
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Perhitungan besarnya kemungkinan (P) tersebut 
92) 
mempergunakan persamaan 
p - Z(l-a)/2 4P(l-p) 
N 
< P < p + Z(l-a)/2 ~p(l-p) 
N 
Dimana, p = prosentase saluran yang baik dihitung dari 
cuplikan 
N = besarnya pencuplikan 
Z(l-a)/2 = dari tabel normal 
a = tingkat kepercayaan 
Berdasarkan persamaan tersebut di atas dapat ditentukan 
besar prosentase kondisi yang baik yang dapat dipergunakan 
untuk penyaluran sinyal digital di daerah Semarang dan 
Bandung seperti pada tabel 4-15. 
93) 
TABEL 4-15 
PROSENTASE SALURAN YANG DAPAT DIGUNAKAN UNTUK PENYALURAN 
SINYAL DIGITAL (ISDN) DENGAN FORMAT BASIC ACCESS 
Daerah Cuplikan Kondisi Kondisi }'ang baik 
baik buruk pesimis optimis 
Semarang 40 36 4 81% 997; 
Bandung 50 31 29 48% 76% 
92) 
Loc cit 
.93) 
lbid, Hal 40 
V. 1 KESI MPULAN 
BAB V 
PENUTUP 
Dari uraian-uraian di 
kesimpulan sebagai berikut 
at as dapat diambil 
- Digitalisasi merupakan suatu proses evolusi karena 
jaringan analog yang telah ada tidak mungkin sekaligus 
diganti. Proses digitalisasi akan membentuk ISDN, di 
mana evolusi ISDN tidak hanya nenyangkut sistem 
transmisi dan switching digital, tetapi juga meliputi 
jaringan pelanggan. 
Pada sistem transmisi digital akses primer dapat 
dilakukan dengan sistem PCH 30 atau PCH 24. Sedangkan 
untuk transmisi akses dasar dari saluran dua kawlit agar 
penyediaan DSL memiliki kenampuan beroperasi 
full-duplex, ada dua metode yang perlu diperhatikan 
yaitu TCH dan EC. 
Penurunan kualitas transmisi yang terjadi sepanjang 
saluran dalam penyaluran sinyal digital melalui dua 
kawat paling banyak dipengaruhi oleh derau NEXT, FEXT 
dan interferensi. 
- Pengkajian DSL dalam transisi ke ISDN dimulai dengan 
suatu pilot project. Adapun tujuan utama daripada pilot 
project tersebut adalah : 
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suatu pilot project. Adapun tujuan utama daripada pilot 
project tersebut adalah : 
Untuk mendapatkan pengalaman operasi dan pemeliharaan 
ISDN. 
Untuk mengevaluasi bagaimana penerimaan pemakai ter-
hadap konsep penyediaan pelayanan ISDN. 
Untuk menguji spesifikasi dalam lingkungan yang se-
benarnya. 
- Dari hasil analisa dapat disimpulkan bahwa sebagian 
besar dari kabel yang diukur dapat dipergunakan untuk 
penyaluran sinyal ISDN dengan format akses dasar (Basic 
Access) berkecepatan 144 Kb/s. Hal ini dapat dilihat 
dari hasil analisa yang menunjukkan untuk daerah sample 
di Indonesia, yaitu daerah Bandung secara pesimis 48% 
dapat dipergunakan, sedangkan untuk daerah Semarang 
s~kitar 81%. Secara optimis prosentasenya lebih besar 
yaitu 76% untuk Bandung dan 99% untuk Semarang. 
V.2 SARAN-SARAN 
- Sistem Teknologi DSL merupakan sistem teknologi 
telekomunikasi yang baru serta me~erlukan biaya yang 
besar, sehingga untuk mempelajari teknologi DSL dalam 
menuju ke ISDN diperlukan perencanaan yang matang agar 
tidak terjadi kesulitan di masa mendatang. Untuk itu 
diperlukan evolusi dan strategi yang tepat dalam 
penerapan ISDN pada jaringan 
didapatkan hasil yang optimal. 
yang ada 
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sehingga 
Suatu proyek uji lapangan perlu dilaksanakan dengan 
memanfaatkan sarana yang ada dengan melibatkan potensi 
industri di dalam negeri yang ditujukan sebagai langkah 
perumusan ISDN versi Indonesia beserta pengembangannya. 
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" STUD! PENGKAJIAN DIGITAL SUBSCRIBER LINE (0SL) DALAM 
TRANSISI HENUJU KE ISDN II 
JLcu! harus mempunyai 
b~Las kwantitatip ) 
batas kwalitatip. sasar c:~n 
Uraian Tugas Akhir 
~ewasa ini hubunoan jaringan antar sent'fal dan 
pelangqan masih secara analog, sehinqqa dalam ~roses 
pencaoaian menuju ISDN dioerlukan suatu Proses evolusi 
melalui beberapa tahap. Proses diqitalisasi jar1nqan 
analoq vang sudah ada adalah langkah awal dari proses 
evolusi 1n1. Dengan adanva per~embanqan teknoloqi DSL 
di!·,, ... c:.=· .,n daoat mer-ealisasii::an dasar-dasaY access 
inter ;C<•.:t::- dan ooer·asi jaJ'ingan ya.:oo diYencanakan. 
··-·::1•'::..: akhir- ini akan membahas menqenc.i pr-ins:::.;:: 
teklii:(·l·-·ni DSL untuk a•:•:ess dasar- menujLt ke 1:3DN sertc< 
untuk nn:::>nL_~e;nbangkan unjuJ .. ker-..)a dc.r i DSL. 
Studi ini be~auna sebagai casar untuk ~2m~claJa~i 
untuL ISDI\ l dnqk an--l angkah 
~:·cr. ~2:- :-,, .. ,:•: \: .. , y ,:·<. 1::; ,:~d a _: ,~ · 1 r1q ar·, v ang ::.:_,:j -:-• h ad a. 
Sur atJ A y' C\. :2t) i\(~· \. urr:~:: ei·· ~ ·:~·? 1 
Menyetujui 
FTI-ITS Bid. Studi T. 
Ms. EE) 
A. JUDUL TUGAS AKHIR 
B. RUANG LINGKUP 
C. LATAR BELAKANG 
USULAN TUGAS AKHIR 
STUD! PENGKAJIAN DIGITAL SUBSCRIBER 
LINE (DSL) OALAM TRANSISI MENUJU KE 
ISDN. 
- Sistem Komunikasi 
- Teknik Switching dan Telefoni 
- Teknik Jaringan Telekomunikasi 
Jaringan Telekomunikasi yang ada 
saat ini khususnya telepon, masih 
menggunakan jaringan dengan 
switching analog maupun digital 
yang akan diubah menjadi digital 
penuh (ION ;: Jaringan Digital 
Terpadu). ISDN yang juga dikenal 
sebagai sebutan JDPT adalah konsep 
teknologi jaringan terpadu sebagai 
jenis pelayanan jasa telekomunikasi 
( telepon, telex, data, video, 
telefax dan lain-lainnya ) dalam 
suatu jaringan digital. Bag ian 
terpenting dari evolusi ISDN tidak 
hanya bagian 
switching yang 
transmisi dan 
digital. tetap i 
jar ingan pelanggan juga harus 
digital. Jaringan pelanggan (local 
D. PENELAAHAN STUDI 
loop) menuju sentral pada sistem 
telepon saat ini memakai sepasang 
kabel (twisted cable) harus mampu 
menyalurkan data digital secara 
full duplex. 
Pad a teknologi desain DSL (Digital 
Subscriber Line) agar dapat 
beroperasi full duplex digunakan 
metode : 
Time Compression Multiplexing 
( TCM). 
- Echo Concellation (EC). 
Proses pencapaian ISDN adalah 
merupakan proses evolusi yang akan 
melalui tahapan jaringan Digital 
Terpadu (IDN). Dengan demikian 
terjadinya digitalisasi jaringan 
analog yang sudsh ada, adalah awal 
dari proses evolusi ini. 
Dalam TA ini dibahas sistem telepon 
digital, Implenentasi ISDN dinana 
harus dapat berhubungan 
sistem yang telah ada 
dengan 
(Inter-
working) selama masa transisi. 
Disamping itu juga diperlukan 
beberapa perubahan baik pada sistem 
jaringan, switching maupun terminal 
pelanggan untuk menuju suatu 
jar ingan ISDN yang diinginkan. 
Pembahasan dilakukan melalui studi 
literatur dari buku-buku tele-
komunikasi, pembahasan evolusi 
jaringan digital beserta 
penerapannya serta literatur 
makalah-makalah rekomendasi CCITT. 
E. TUJUAN Mempelajari pemanfaatan Digital 
Subscriber Line (DSL) untuk ISDN 
dan langkah-langkah penerapannya 
pada jaringan yang sudah ada. 
F. LANGKAH-LANGKAH 1. Studi Literatur 
2. Pengumpulan dan Pengolahan Data 
3. Pembahasan Masalah 
4. Penulisan Laporan 
G. JADWAL KEGIATAN 
BULAN KE 
KEGIATAN 
I II III IV v VI 
1 
2 
3 
4 
H. RELEVANSI Diharapkan hasil 
ISDN, evolusi 
stud i 
jaringan 
ten tang 
telepon 
digital serta kemungkinan 
penerapannya pada sentral STDI yang 
dapat digunakan sebagai bah an 
pertimbangan maupun bahan masukan 
dalam rencana 
penerapan 
telepon. 
ISDN 
pengembangan dan 
pad a jaringan 
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